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PREFACE» 

où  l'on  donne  une  Notion  Générale 

DES  MaTHEMATKJJIES: 

On   explique  k  méthode  qu'on   y  obferve  ,   qui 
,  conduit  toujours  à  la  vérité  »  &  l'on  fait  voir 
leur  ufagc  pour  la  perfc£kion  de  l'cfprit. 

Mtio»  générale  dtt  MAthemaùfufr  ^ 

comprend  (ôus  le  nom  Het  Mathaïut- 

jui  toutes  les  Sciences  qui  ont  pour 

}jet  les  rapports  des  grandeurs. 

On  appelle  Grandeur  tout  ce  qui  eft 

ipablc  du  plus  &  du  moins,  c'cft:  à. 

dire  d'augmentation  &  de  diminution  ,  tovic  ce  qui 

pouvant  être  comparé  à  d'autres  chofès  de  même 

nature  peut  leur  être  égal,  ou  inégal,  c'eftàdire, 

plus  grand  ou  plus  périt,  &  qu'on  peut  leur  ^a- 

ler ,  quand  il  leur  clî  inégal ,  en  le  diminuant  de  ce 

^u'il  a  de  furplus,  s'il  eft  plus  grande  ou  en  i'au- 
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PREFACE» 

où  L'OK  DONKE    une  NoTIOK  GENERALE 
DES  MaTHEMATKJUES; 

On  explique  k  méthode  qu'oo   y  obfervc  ,   qui 
.  conduit  toujours  à  la  vérité  >  &  ion  fait  voir 
leur  ufagc  pour  la  pcrfedion  de  leiprit. 

Nttion  geruralf  titi  Mâthmttifutr . 

comprend  lôu&  le  nom  ^i  Uathemt- 

jut  toutes  les  Sciences  qui  ont  pour 

>jec  les  rapports  des  grandeurs. 

On  appelle  Grandeur  tout  ce  qui  cft 

ipablc  du  plus  &  du  moins,  ccft:  i. 

dire  d'augmentation  &  de  diminution  ,  tout  ce  qui 

pouvant  être  comparé  à  d'autres  choies  de  même 

nature  peut  leur  être  égal,  ou  inégal,  c'eftà  dire, 

plus  grand  ou  plus  périt,  &  qu'on  peut  leur  ^a- 

ler,  quand  il  leur  eft  inégal,  en  le  diminuant  de  ce 

^u'il  a  de  furplus,  s'il  eft  plus  grand}  ou  en  l'au- 
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gracntant  tic  ce  qui  lui  manque ,  s'il  cft  plus  petit. 

Ainfi  tout  ce  qui  a  des  parties  eft  une  grandeur . 
Par  exemple  ,  ks  trois  dimenfions  de  l'étendue, 
c  cft  à  dire  ,  les  Longueurs  ,  les  Surfaces  ,  les  So-. 
liditez  des  corps  {ont  des  grandeurs  :  le  Mouve- 
ment ,  la  Vîtcflc ,  le  Temps ,  les  Poids ,  &&  font 
des  grandeurs. 

Les  comparaifbns  que  l'on  peut  faire  des  gran- 
deurs d'une  même  nature  les  unes  avec  les  autres, 
en  confîderant  combien  de  fois  l'une  contient  l'au- 
tre, ou  quelque  partie  déterminée  de  l'autre}  ou 
en  prenant  garde  de  combien  l'une  furpaflè  l'autre  » 
ces  comparaHbns ,  dis-je ,  s'appellent  ^f  rappwtt  des 
grandeurt  ,  Par  exemple ,  fi  le  Soleil  contient  la  Terre 
un  million  de  fois ,  le  rapport  du  Soldl  à  la  Terre 
eft  celui  d'un  million  à  l'unité . 

Dans  les  Mathématiques  on  ne  conHdere  pas 
ordinaîrcmcnc  les  grandeurs  en  elles-mêmes  ;  on 
fçait  évidemment  qu'elles  font  compofécs  d'une 
infinité  do  parties  qu'on  ne  fçauroit  epuifèr .  On 
cherche  à  decouvir  les  rapports  des  unes  aux  autres. 
Par  exemple,  dans  la  Géométrie  on  ne  s'arrête  pasr 
à  examiner  le  nombre  infini  des  petites  parties  dans 
Icfquelles  une  figure  peut  être  diviféc  »  o^i  y  cher- 
che les  rapports  des  lignes  qu'on  peut  concevoir 
dans  cette  figure,  les  rapports  qu'ont  entr'elles  & 
avec  la  figure  entière  les  différentes  parties  dont 
elle  eft  compoféc}  enfin  les  rapports  tant  des  par- 
ties de  la  figure  que  de  la  figure  même  avec  les, 
autres  figures  &  grandeurs  auxquelles  elle  peut  être 
comparée . 
-  On  peut  oMifiderer  les  rapports  des  grandeur^ 
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ou  dans  les*  grandeurs  particulières  &  feniibles  dans 
Icfquelles  ils  fc  trouvent ,  ou  en  gênerai  en  rcgar-; 
dant  ces  rapports  fans  faire  attention  aux  |;randeurs 
particulières  dans  lefquelles  font  ces  rapports.  Par 
exemple,  les  rapports  qui  forment  les  accords  de 
la  Muiîque  s'expliquent  dans  cette  fcience  par  les 
rapports  qui  font  entre  les  longueurs  de  deux  cor- 
des égales  en  groâàur  >  &  qui  Ibnt  également  ten- 
dues fur  un  Inftrumcnt  •  Si  on  les  pince ,  ou  fi  oa 
les  touche  avec  /archet  j  quand  le  rapport  des  lon-> 
gueurs  eft  égal ,  leurs  ions  ^srmeront  ïuffijfon  ;  fi 
le  rapport  des  longueurs  efl:  celui  de  i  à  i,  ellest 
feront  entendre  iWave}  fi  ce  rapport  eft  comme. 
2.  à  3 ,  on  entendra  la  quinte  >  fi  ce  rapport  eft  com-' 
me  3  à  4 ,  elles  feront  entendre  la  quarte  >  &c  ainfi 
des  autres  accords  .  On  peut  auiïi  confiderer  ces 
rapports  détachez ,  pour  ainfi  tlire ,  '.  par  l'efprit  de 
toute  grandeur  particulière  &  fenfible;  ceft  a  dire> 
(ans  penfèr  à  aucune  grandeur  particulière.  Il  ed 
évident  que  ces  rapports  des  grandeurs  regardez 
ainfi  en  gênerai  peuvent  être  appliquez  à  toutes 
'   ks  grandeurs  paniculieres . 

Ces  deux  manières  de  confiderer  les  rapports 
des  grandeurs  i^nt  difiinguer  les  Mathématiques 
en  deux  claflês.  La  première,  contient  les  Sciences 
Mathématiques  qui  ont  pour  objet  les  rapports  des 
grandeurs  en  gênerai ,  &  il  y  en  a  trois,  UCevmetrie, 
fArithmet/<jue  &  FAJ^cire ,  Nous  comprenons  les  deux 
dernières  fous  îc  nom  de  U  Science  dn  CaUuI  det 
grandeur/  en  gênerai  :  Elles  ibnt  les  Sciences,  générales 
des  Mathématiques ,  &  elles  en  contiennent  lc$  élc^ 
mens.  ... 
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La  icconde  clalTe  comprend  les  Sciences  Mi-<^ 
thématiques  particulières  qui  ont  pour  objet  les 
rapports  des  grandeurs  particulières  &  fenûbles  i 
&;  il  y  en  a  un  grand  nombre  >  ce  qui  vient  non 
feulement  du  nombre  des  grandeurs  fenfibles ,  mais 
encore  de  ce  qu'une  même  grandeur  fenfible  (  com- 
me le  mouvement  ,  les  rayons  vifuels  ,  &cc.  )  peut 
fburuir  de  la  matière  à  plu  lieu  rs  fciences .  On  ne 
donnera  ici  quunc  légère  idée  de  quelques-unes 
des  plus  utiles  ôc  des  plus  curieufes. 

Dans  la  Gfmetrie  ftAti^uf  on  apprend  à  mefurcr 
toutes  les  longueurs ,  les  lurfàces  &:  les  foliditei:  des 
corps  fenfiblcsi  cefl  à  dire  ,  à  trouver  leurs  rap- 
ports avec  leur  unité  (èniible  qui  eft  un  pied  oa 
une  toile»  &  à  tracer  en  petit  lur  un  plan  toutes 
les  figures  lenfibles  des  corps ,  de  façon  que  toutes 
les  parties  de  la  figure  lur  le  plan  ayent  en  petit  les 
mêmes  rapports  quonc  en  grand  les  parties  cor* 
refpondantcs  de  la  figure  tcrreftre  &c  fenfible* 

La  AUcAtt/^ae  Jef  foJidet  enfèigne  les  rapports  que 
doivent  avoir  les  parties  dont  tes  machines  les  plus 
néceflâires  ôc  les  plus  uficées  dans  les  Ans  îonc 
confbruites  »  afin  que  telle  force  qu'on  voudra ,  pui(Ic> 
par  le  moyen  de  ces  machines ,  égaler  ou  furmoncer 
telle  autre  force  ou  telle  autre  réiifbnce  qui  pourra 
fe  prclcnter  j  ccft  à  dire,  elle  explique  les  rapports 
que  doivent  avoir  les  parties  des  machines  pour 
être  propres  à  augmenter  ou  à  diminuer  les  degrez. 
d'une  force  déterminée  fi  petite  ôc  fi  grande  qu'on 
voudra  >  (èton  tous  les  rapports  dont  on  peut  avoir 
bcfoin  dans  i'ulage. 

Lit  MftMtftc  def  fuides  fait  connoStre  tes  rapports 
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qui  fc  peuvent  trouver  dans  les  diiTercns  degrez 
des  forces  mouvances  des  fluides ,  dans  leur  mouve« 
ment,  dans  leur  pefanccur,  dans  ia  vertu  de  refTort 
des  fluides  qui  en  ont  >  dans  la  propriété  <}ubnt 

2uelques-uns  de  pouvoir  être  dilatez  &  condcn- 
:z .  Elle  explique  les  rapports  des  eficts  qui  ré(ul- 
tent  des  difïerens  degrez  de  ces  forces  ,  lorique  ces 
fluides  agiâènt  les  uns  fur  les  autres,  ou  lorfquils 
agii&nt  Tur  les  corp  folides  en  les  pouÛknt ,  en  les 
prc/2ânt,  en  leur  ré/illant,  ou  de  queJqu  autre  ma- 
nière que  ce  puiflè  ^rc .  Elle  détermine  aufli  les  rap- 
ports 0es  parties  dont  peuvent  être  conllruites  les 
machines  utiles  &  curieules  qui  doivent  lèrvir  pour 
employer  les  forces  mouvantes  des  fluides  à  pro- 
duire les  diflèrens  c&tts  dont  on  peut  avoir  beibin. 
•  On  voie  dans  Ja  Mufique  les  rappons  qu^ont  en-^ 
ti*eux  les  nombres  des  tremblcmens  ou  vibrations 
de  l'air  faites  en  mhmc  temps,  qui  font  entendre 
tous  les  accords  &  tous  les  tons  de  la  Mu  tique  i 
comme  aufli  les  rapports  que  doivent  avoir  les  par- 
ties dont  les  Inflmmens  de  Mufique  font  compo« 
fez ,  pour  les  rendre  propres  à  donner  a  l'air  qui  les 
environne  (  quand  ils  font  pincez,  ou  touchez,  ou 
frapez ,  ou  quand  ils  font  pouflèz  par  1  air  qu'on  y 
fouffle  )  les  tremblemens  ou  les  vibrations  qui  font 
entendre  les  accords  &  tous  les  tons  de  la  Mufi- 
que. 

Il  y  a  quatre  fdences  fur  /(t  rayorn  vtfue//  ;  c*cft 
à  dire,  fur  les  rayons  de  la  lumière,  qui  font  apui 
percevoir  les  objets  »  VOpt/q»e  découvre  les  tapports 
des  parties  de  Iceil ,  &  les  rapports  que  les  rayons 
Vifuels  >  qui  viennent  des  objets  »  reçoivent  dans  les 
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trois  liumeurs  de  Tœil ,  pour  leur  faire  peindre  ail 
fond  de  l'œil  les  images  claires  &  diftinâes  des  ot>« 
jets  ;  &  elle  explique  comment  les  difFerens  rap-* 
porcs  de  ers  images ,  des  rayons  vifuels  &  des  yeux 
iont  voir  toutes  les  diverfkez  des  objets  ,  leur  gratis 
deur,  leur  éloignemcnt  >  leur  repos,  leur  mou vc~ 
ment,  &c. 

La  Dioptrifue  détermine  les  rapports  qui  furviefir^ 
ncnt  aux  rayons  viluels  lorfqu'ils  traverfènt  diffe- 
rens  milieux  tranfparenS)  comme  l'air,  ôclcau,  le 
rVcrre,  &c.  Elle  fait  diftinguer  par  ces  difFerens  rapu 
ports  les  ièpt  eipeces  de  rayons  contenus  dans  un 
même  rayon  de  lumière  qui  fent  appercevoir  les 
ièpt  couleurs  primitives ,  le  rouge ,  Toraneé  ou  cou», 
leur  d'or,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  le  bleu  obfcur^ 
&  le  violet.  Elle  marque  les  figures  qu'il  faut  don« 
cer  aux  verres  pour  rendre  à  notre  vue  tant  d'objets 
perdus  par  leur  trop  grand  éloignement,  ou  par 
leur  extrême  petitefle  :  ce  qui  a  donné  le  moyen 
d'enrichir  la  Phyfique  &  l'Adronomie  de  tant  de 
nouvelles  découvertes. 

La  Catf^trique  examine  les  rapports  de  rayons  vi- 
fuels réfléchis  par  des  furfàces  polies  comme  celles 
des  miroirs ,  &  les  rapports  des  différences  images 
que  font  appercevoir  ces  rayons  refléchis  fuivant  les 
dif^rens  rapports  des  dif&rcntes furfàces  polies,  fui- 
vant les  rapports  des  fituations  des  objets  éclairez 
dont  elles  reçoivent  les  rayons  de  lumière  &  les 
léfléchiflcnt ,  Se  fuivant  les  rapports-  des  différentes 
Situations  de  lœil  qui  reçoit  ces  rayons  réfléchis . 

Dans  k  Perfpe&ive  on  fuppqfe  d'abord  qu'on  re- 
garde au  travers  d  une  glace  tranfpacente  poiée  à 

un 
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un  certain  éloigncmcnc  de  l'œil  tous  les  objets  qui 
fc  prélcntcnt  à  la  vue ,  comme  un  Payfàge  &  tour 
ce  qu'il  contient  >  &  l'on  £iit  remarquer  que  les 
rayons  vifuels  qui  {ont  réfléchis  par  tous  les  points 
iènlibles  des  objets  qu'on  apperçoit ,  &  qui  vien^ 
nent  en  peindre  les  images  au  i&)nd  de  l'œil ,  paT-^ 
iènt  chacun  par  un  point  de  cette  glace  ou  de  ce 
tableau  qui  eH  diftingué  de  tous  les  autres  points 
du  même  ublcau .  On  fuppofc  cnfuitc  que  chacun 
des  points  du  tableau  fbit  marqué  par  la  couleur 
du  rayon  qui  venant  d'un  point  (ènfible  de  l'objet 
padè  par  ce  point  du  tableau  ;  &  que  tout  le  ta-^ 
oleau  ayant  la  peinture  des  objets  qu'on  voyoit  aa 
travers ,  dont  les  traits  font  exuâcmcnt  fur  les  mê-> 
mes  points  du  tableau  par  oii  paflbient  les  rayons 
des  objets;  que  le  tableau  ,  dis^je  ,  devienne  opa>» 

que ,  (ans  que  celui  qui  tegacdoit  les  objets  en  (bit 

avcrri  ;  il  s'imaginera  voir  encore  les  objets  en  eux- 
mêmes  .  On  tire  de  ces  deux  fuppofîtions  les  rc«- 
gles  qu'on  doit  fuivre  dans  la  peinture  des  objets 
pour  y  placer  tous  les  traits  dans  les  rapports  qui 
leur  conviennent  >  Cuivant  les  éloignemens  où  les 
objets  &  J'œil  peuvent  être  du  tab/cau  i  afin  que  ce- 
lui qui  regarde  ic  tabkau  à  une  certaine  diftance , 
s'imagine  voir  en  eux-mêmes  les  objets  dont  il  ne 
voit  que  la  peinture. 

,  Dans  lA^onomie  on  fait  d'abord  conllderer  les 
jnouvemens  qui  paroiilcnt  dans  ics  Aftrcs,  &  l'on 
lait  diftmguer  les  mouvemens  qui  paroiflfent  leur 
être  communs  d'avec  ceux  qui  paroiffent  propres 
&  particuliers  à  chacun  des  Allres .  Enfiiite  on  fait 
imaginer  dans  le  monde  ,  qu'on  regarde  comme 

b 


X  PREFACE. 

un  globe  >  les  cercles  où  fc  fi)nt  les  révolutions 
communes  des  Aftres  ,  &  les  cercles  ou  (c  font 
leurs  révolutions  prciculieres  ;  on  fait  aufïi  imagi-> 
ner  les  lignes  qui  {crvent  d  eflieux  aus  cercles  des 
révolutions  des  aftres ,  les  points  qui  iont  les  ex- 
trêmitez  de  ces  effieux ,  &  qui  (ont  /<f/  foUf  de  ces 
cercles;  comme  auffi  les  points  où  le  cercle  de  la 
révolution  propre  du  Soleil ,  qu'on  nomme  XEcUpti^ 
^ue ,  coupe  le  plus  grand  des  cercles  des  révolutions 
communes  qu'on  nomme  l'Equateur  s  &  de  plus  les 
points  où  les  cercles  des  révolutions  propres  des  pla-* 
nettes  coupent  l'Ëcliptique  .  On  fait  imaginer  les 
mêmes  cercles ,  leurs  edieux ,  leurs  pôles ,  &  leurs 
points  d'interfcâion  fiir  la  Terre  ,  liir  le  Soleil  & 
hir  les  Planettes  qu'on  regarde  comme  des  globes . 
C  ci);  par  rapport  a  ces  cercles ,  à  ces  lignes  ôc  à  ces 
points  ,  regardez  comme  des  termes  fixes,  qu'on 
diilinguc  tous  les  rapports  de  tous  les  aftres  &  de 
tous  les  points  du  Ciel ,  tant  comparez  les  uns  aux 
autres  que  comparez  à  la  Terre  :  c'eft  par  ces  ter- 
mes regardez  comme  fixes  qu'on  diftingue  de  même 
les  rapports  de  toutes  les  parties  du  globe  tcrreftre  y 
compoié  de  la  Terre  &  de  la  Mer  ,  les  unes  avec 
les  autres ,  &  leurs  rapports  avec  tous  les  corps  ce- 
ieftcs  ;  Ôc  c'eft  de-Ià  que  fe  forme  h  Géographie . 

Après  cela  on  détermine ,  par  le  moyen  des  ob-; 
fervations  faites  dans  toute  l'exaftitude  poflible, 
avec  le  fecours  de  la  Géométrie  &  du  calcul,  les 
rapports  qu'ont  les  corps  celeftes  dans  leurs  mou- 
vemcns ,  dans  les  temps  employez  tant  dans  leurs 
révolutions  entières  que  dans  toutes  les  parties  de 
leurs  révolutions ,  dans  leurs  diftances  ,  ioit  de  U 
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terre ,  iôic  les  uns  des  autres  >  dans  leurs  groflèurs  i 
dans  les  comparaifôns  des  temps  des  révolutions  des 
planettes  avec  leurs  diftances  du  Soleil  qui  eft  com^ 
me  le  centre  de  leurs  mouvemens  >  en  un  mot ,  on 
détermine  tous  les  rapports  utiles  que  peuvent  avoir 
les  Aftrcs ,  &  qu'on  peut  découvrir  par  les  oblcrva- 
tions  .  On  forme  enfin  ,  fur  ces  découvertes ,  des 
Règles  fixes  pour  trouver  exaâ:emcnt  dans  tous  les 
momcns ,  (bit  de  l'avenir  foit  du  pa/fé ,  tous  les  rap- 
ports des  Situations  des  Aftres  >  pour  prévoir  les  mo- 
mens  où  fe  trouvant  plufieurs  enfemble  dans  une 
même  ligne  avec  la  terre ,  les  plus  proches  feront 
écliplèr  les  plus  éloignez ,  ou  bien  ibmbre  de  la  ter- 
re fera  éclipfer  la  Lune ,  &  pour  retrouver  dans  le 
pafle  les  momens  fixes  de  ces  éclipfes . 

C  eft  fiir  ces  Règles  certaines  que  TEglilè  a  re^ 
formé  le  ÇaUniritt ,  &  la  réduit  à  Lexaâdtude  requi- 
fê  i  afin  que  (es  Fêtes  Mobiles  fe  recrouvaflènt  aux 
temps  précis  des  mêmes  Saiibns  où  l'Eglifê  les  fixa 
dès  ion  commencement  >  dont  elles  s  etoient  écartées 
dans  la  longue  fuite  des  temps»  par  les  petits  défauts 
des  premières  fupputations . 

Ceft  à  CCS  Règles  que  /a  Cbronolcgk  doit  ce  qu  el- 
le a  de  plus  afïuré  pour  régler  dans  la  fiiite  des  temps 
depuis  le  commencement  du  monde  »  &  depuis  les 
Epoques  les  plus  remarquables  >  les  places  de  tous  les 
évencmens  de  l'Hiftoirc  >  afin  d  otcr  la  confùfioa 
des  faits  par  là  di(tin6Hon  exaâe  des  temps  ou  ils 
font  arrivez  >  6c  pour  réduire  à  1  uniformité  les  di£^ 
icrcntes  mam'eres  de  compter  les  aimées  qui  ont  été 
en  ufage  dans  tous  les  âges  du  monde  >  ôc  parmi 
xoutes  les  dif^rentes  Nations  • 
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On  doit  i  ces  mêmes  Règles ,  en  y  joignant  cel- 
les de  la  Perfpeâive ,  Ai  confiruSiion  dtt  Gloia  CeUfiet , 

des  Flanifphertr  du  Ciel ,  des  AjhoUhes  (qui  font  dcs 

allronomies ,  pour  ainfi  dire ,  parlantes  aux  yeux  ) 
dans  Icxaâitudc ,  &  dans  la perfe^ion  où  ils  font 
à  prefent. 

Ccft  encore  des  principes  de  l'Attronomie  que 

U  Gnomonique  ,  ou  F  Art  de  décrire  les  Cadrans  ,  a  tiré  le» 
méthodes  de  tracer  fur  une  furfacc  plane  ou  cour- 
be ,  avec  le  Recours  de  la  Géométrie  ,  les  lignes  qui 
font  les  inter(e(^ions  ou  cette  iurfkcc  eft  coupée 
jpar  les  cercles  que  le  Soleil  paroît  décrire ,  par  ceux 
qui  partageant  là  révolution  journalière  en  vingt 
quatre  parties  égales ,  la  diftinguent  en  heures  {  en- 
fin par  ceux  qui  peuvent  avoir  tel  rapport  qu'on 
voudra  avec  tous  les  points  oti  fc  trouve  le  Soleil 
pendant  une  année,  qui  eft  le  temps  du  mouve- 
ment propre  qu'il  nous  paroSc  avoir  :  De  manière 
que  ces  lignes  ont  de  tels  rapports  entr'cllcs  ,  6c 
avec  tous  les  points  du  Ciel  par  où  pafle  le  Soleil  > 
^uc  le  mouvement  de  l'ombre  de  la  pointe  d'un 
Ùiilc,  pofe  comme  il  le  doit  être  fur  cette  furfacc, 
fait  diltinguer  l'heure  qu'il  eft  tant  à  l'endroir  où 
l'on  efl; ,  que  par  toute  la  terre ,  la  faifon  où  l'on  eft  , 
le  jour  de  Fannée,  le  temps  qui  elt  pafle  depuis  le 
lever  du  Soleil,  ce  qui  en  reflc  jufqu'à  Ion  coit. 
cher,  ôcc. 

Les  découvertes  de  F  Aftronomîe  onr  auflr  donne 
le  moyen  de  faire  en  tous  les  endroits  de  la  terre 
^es  oblervations  exa<5lrs  des  écliples  dt  la  Lune, 
du  Soleil,  &  àcs  Satellites  de  Jupiter  qui  font  plus 
fréquentes  >  dont  on  scft  fcrvi   pour  déterminer 
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avec  exa<%itude  les  dif&rens  rapports  des  pardes 
de  la  furface  de  la  Terre  &  de  la  Mer  i  &  pour 
marquer  les  pofîçions  juftes  fur  /«  Cioie/  terre/hetf 

de  fttr  Us  Cartes  Géographiques ,  tant  des  parties  de  ta 

Terre,  que  des  parties  de  la  Mer.  Ce  qui  a  déjà 
réduit  la  Géographie  à  une  plus  grande  exactitude  > 
&  ce  qui  donne  lieu  d  eijperer  qu'on  la  portera  bien^ 
tôt  à  la  dernière  perfcâ:ion . 

La  Marine  ciic  dc  la  BoufTole  ,    ccft-à-dire,  de 
l'E^illc  aymantée ,  le  fond  de  Ces  pratiques .  C'eû: 
par  lulàge  de  la  BouiTole  quelle   &it  diicerner  À 
tout  moment  la  route  que  doit  tenir  le  VaiHeau  >  6c 
en  comptant  exaâement  le  chemin  qu'il  décrit  fur 
cette  route ,  elle  fait  connoître  à  tout  moment  par 
les  fupputations ,  ou  par  les  Cartes  réduites ,  le  lieu 
de  la  Mer  où  cft  le  Vaiflcau ,  c'cft-à-dire ,  le  rap- 
port de  ce  point  à  toutes  les  parties  de  la  Terre  & 
de  la  Mer.  Mais  la  variation  de  l'Eguil Je aymantéc, 
les  couransde  la  Mer,  6c  la  diverlité  perpétuelle, 
<Sf  iouvent  peu  fenfîble  de  la  force  du  vent ,  &  la 
dérive  du  VaiHèau ,  font  perdre  la  certitude  de  ces 
pratiques ,  par  les  raifons  de  douter  qu  elles  y  ap^ 
portent.  La  Marine  la  fait  retrouver  cette  certitu« 
de ,  par  le  fècours  de  l'Aftronomic .  Elle  fait  em- 
ployer les  obfervations  des  hauteurs  du  Soleil ,  Se 
des  autres  Aftres ,  ôc  celles  des  éc  iipfes  des  Satelli- 
tes de  Jupiter ,  quand  cela  cft  poiîiblc >>  &c  ion s'af» 
{ure  par-U  de  la  )ufte{re  dc  la  route  du  Vaiilcau,  £1 
les  cauiès  dont  on  vient  de  parler  ne  l'ont  point  al~ 
tcréci  ou  bien  l'on  en  corrige  les  défauts  ,  s'il  fc 
trouve  qu'elles  y  aycnt  produit  des  cbangemens . 
Il  cil  inutile  de  faire  ici  une  plus  longue  énumcw 
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radoa  des  Sciences  Mathématiques  particulières  >  on 
en  peut  tous  ks  jours  inventer  de  nouvelles;  &  il 
y  en  a  de  très-utiles  dont  la  découverte  scft  faite , 
pour  ainfî  dire ,  de  notre  temps .  Les  notions  qu'on 
vient  de  donner  des  plus  communes ,  fuiEfent  pour 
faire  appercevoir  aux  Commcnçans ,  que  les  Scien- 
ces Mathématiques  générales  qui  donnent  la  conr- 
noiflànce  de  tous  les  rapports  qui  peuvent  fe  trou- 
ver entre  toutes  les  grandeurs  prïlès  en  gênerai , 
&  qui  apprennent  les  Méthodes  de  devclopcr  ces 
rapports ,  de  les  comparer  les  uns  avec  les  autres  de 
toutes  les  manières  pofTiblcs:  en  un  mot,  de  les 
déduire  les  uns  des  autres  ;  que  ces  Sciences  >  dis* je  > 
contiennent  ,  pour  ainfi  dire  >  toutes  les  Sciences 
Mathématiques  particulières . 

Pour  diUinguer  ces  Sciences  générales  les  unes 
des  autres  ,   &  pour  donner  une  notion ,  on  fera 

remarquer  trois  manières  d'exprimer  les  grandeurs 

en  gênerai ,  6c  tous  leurs  rapports . 

La  première,  qui  ell  le  plus  à  la  portée  des  fèns> 
6c  de  limagination  ,  eil  de  les  exprimer  par  les  li^ 
gnes,  &par  les  figures;  car  il  n'y  a  point  de  rap^ 
port  pofliblc  entre  les  grandeurs ,  qui  ne  puiflèêtre 
exprimé  par  le  rapport  des  lignes  droites ,  puilqu  on 
ipeut  prendre  des  lignes  droites  qui  (oient  entr'cl- 
les  en  tel  rapport  qu'on  voudra .  On  peut  auffi  ima- 
giner des  figures  ibit  redihgnes  >  foit  courbes ,  loit 
en  partie  reâiilignes  >  &  en  partie  courbes,  dans 
lefquelles  on  peut  concevoir  des  lignes  droites  ter- 
minées par  la  figure  >  qui  aycnt  entr'elle&  tous  les 
lappons  poflibles ,  6c  qui  puiflcnt  rcprcfenter  tous 
les  rapports  des  grandeurs .  Enfin  on  peut  compa- 
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rer  les  parties  des  figures,  tant  les  unes  avec  les  au- 
tres ,  qu'avec  les  figures  entières  dont  elles  font  les 
parties  >  &  même  les  figures  entières  les  unes  avec 
les  autres  i  on  peut ,  dis-je ,  les  comparer  de  ma* 
niere  <}u  on  y  trouve  tous  les  rapports  pollioles  ;  & 
par  confequent  elles  peuvent  lervir  a  reprcfentcr 
en  gênerai  tous  les  rapports  poifibles  des  gran- 
deurs . 

La  féconde  manière  cft  d'employer  Jes  cxprct. 

fions  des  nombres.  Pour  le  faire  concevoir  claire- 
ment ,  on  fera  remarquer  que  nous  avons  naturel- 
lement les  idées  claires  &  diitinébes  de  l'unité ,  & 
de  tous  les  nombres  poilibles  compofez  de  l'unité  : 
que  pour  appliquer  aux  grandeurs  particulières  & 
fcnfiblcs  les  idées  des  nombres ,  on  prend  dans  cha- 

que  eipece  de  grandeur  une  partie  déterminée  pour 
l'unité ,  par  exemple ,  un  pied  dans  les  longueurs  : 

un  pied  quarré  dans  les  iurfàces  s  un  pied  cubique 
dans  les  folides  :  une  heure  dans  les  temps  :  une  li* 
yrc  dans  les  poids  :  un  degré  dans  les  mouven^ens  » 
&  dans  le$  viteHès ,  &  ainfi  des  autres .  Cette  unité  » 
étant  une  grandeur ,  cft  divilible  à  l'infini .  Qu  on 
peut  comparer  toutes  les  grandeurs  de  diâcrentes 
<£çccts  chacune  à  fon  unité  ,  de  trois  manières . 
l^  Il  y  en  a  qui  contiennent  exaâement  l'unité 
plufieurs  fois  ;  éc  ces  rapports  des  grandeurs  à  l'u- 
sité ,  ou  fi  l'on  veut ,  les  grandeurs  qui  contiennent 
exadlemcnt  l'unité  plufieurs  fois,  s'appellent  iet 
Ntmhres  ntierr.  Les  différentes  Nations  îc  font  fer- 
vis  de  différents  caraâieres  pour  exprimer  ces  Nom- 
bres entiers}  mais  dans  les  Mathématiques  on  (è 
fcrt  de/  chffres  (qu'on  a  reçu  des  Arabes)  pour  les 
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exprimer .  %'.  Il  y  a  des  grandeurs  qui  ne  contîeâ* 
ncnc  pas  l'unité  exaâicment  plufîeurs  fois  \  mais 
elles  contiennent  exactement  une  cenaine  partie 
déterminée  de  l'unité  :  par  exemple ,  deux  tiers  de 
lunité ,  trois  quarts  de  l'unité ,  &c.  Ces  rapports 
des  grandeurs  aux  parties  déterminées  de  l'unité 
qu'elles  contiennent ,  ou ,  (i  l'on  veut ,  les  grandeurs 
qui  ne  contiennent  pas  exa<Stement  l'unité  ,  mais 
quelque  partie  de  l'u  nité ,  le  nomment  iimplemcnt 
rapports  y  on  les  nomme  au(fi/r4<7M»/ j  on  les  appelle 
encore  des  nombres  rompus .  On  les  exprime  ces  rap» 
ports,  ou  ces  fractions  ,  par  deux  nombres  poiez 
1  un  fur  l'autre  ,  &  feparez  par  une  ligne ,  de  cette 
manière ,  f  (  deux  tiers  )  ,  i  (  trois  quarts  )  &c.  Le 
nombre  d'enbas  marque  en  combien  de  parties 
égales  l'unité  eft  divifée  >  &  celui  d'enhaut ,  com- 
bien la  fradlion  contient  de  ces  parties  de  l'unité . 

Dans  la  fradlion  f  (  deux  tiers)  ,  3  marque  que  l'u- 
nité  eft  divifée  en  trois  parties  égales ,  ou  en  tiers  ; 
&  %  exprime  que  cette  fradion  contient  deux  de 
ces  tiers.  3*.  L'unité  matérielle  &  di vifible, peut  être 
conçue  divifée  en  tel  nombre  de  parties  égales 
qu'on  voudra  y  Ôc  cela  en  allant  de  plus  petites  en 
plus  petites ,  fans  aucune  fin .  En  quelque  nombre 
de  petites  panies  égales  qu'on  puiflc  concevoir 
l'unité  divifée  ,  il  y  a  des  grandeurs  qui  étant  com- 
parées avec  l'unité  ,  ne  contiennent  jamais  exaâe- 
ment  une  de  ces  parties  égales  ,  quelque  petites 
qu'elles  foient  «  mais  elles  contiennent  toujours > 
outres  ces  petites  parties  égales ,  un  petit  rcfte  i  & 
quelque  fuppofition  que  l'on  faflc  ,  que  ces  petites 
parties  de  l'unité  foient  elles-mêmes  divilces  de  plus 

petites 
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petites  cil  plus  pecices  fans  fin ,  il  arrivera  cou)ours 
eue  ces  grandeurs  ne  contiendront  jamais  exaébe^ 
ment  ces  plus  petites  parties  égales  de  l'unité  ,  un 
terrain  nombre  de  fois  >  mais  il  y  aura  toujours  un 
petit  reilc  moindre  'que  luiic  de  ces  parties  égales. 
(On  le  démontrera  dans  laicience  du  Calcul.  )  Ces 
grandeurs  nont  donc  aucune  mefure  commune  avec 
Funité ,  &  on  nomme  ,  à  caufc  de  cela ,  leurs  rap- 
ports avec  l'unité ,  ^r  rapfortt  i»c0mmen^ur»biet ,  ou  fi 

Ton  veut  >  on  nomme  ces  grandeurs  ,  4ts  grtnAeurt 
incommenfttrahiet  :  on  leur  donne  des  cxprcâlons  pro- 
pres qu'il  feroit  inutile  de  marquer  ici ,  où  elles 
cauferoient  de  la  difficulté  aux  Commençans  .  Or 
ces  trois  fortes  de  rapports  des  grandeurs  avec  runi- 
ce,  comprennent  tous  les  rapports  poiTibles  .  Om 
peut  les  concevoir  en  gênerai ,  iGins  penièr  aux  gran* 
dcurs  particulières  &  CenGbles .  Ainû  on  peut  ex* 
primer  par  leur  moyen  tous  les  rapports  des  gran- 
deurs en  gênerai . 

.  La  troifiémc  manière  d'exprimer  les  grandeurs 
en  gênerai,  &  tous  leurs  rapports,  cft  de  marquer 
ks  grandeurs  &  leurs  rapports  ,  pat  les  lettres  de 
l'alphabet  i  ce  font  les  cara<^eres  les  plus  iimples 
^  les  plus  £imiliers .  Cette  manière  cil  la  plus  ge- 
aerale  de  toutes .  On  peut  reprcfiaRter  par  une  let- 
tre tous  les  nombres  entiers  ,  tous  les  nombres 
lompus  ,  toutes  les  grandeurs  incommenfurabfcs , 
en  luppolànt  que  notre  eiprit  peut  fubftituer  fûc- 
cellivement  â  la  place  de  cette  lettre  ,  tous  1^ 
nombres  entiers  &  rompus  ,  6c  toutes  les  gran^ 
deurs  incommeniurables .  On  peut  reprcfcntcr  de 
même  par  des  lettres  toutes  les  lignes  »  de  toutes  les 
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£gures  poffiblcS}  &  tous  leurs  rapports,  en  fuppo^ 
iànc  par  notre  efprit  toutes  ces  lignes  &  leurs  rap- 
ports, &  toutes  ces  figures  avec  leurs  rapports,  fuo* 
flituées  les  unes  après  les  autres  à  la  place  de  ces 
lettres  par  lefquellcs  notre  e{pric  les  appercoit  tou-> 
ces  repre(èntécs .  On  peut  de  même  concevoir  tou-> 
tes  les  grandeurs  particulières  â^£cnfibles,  avec  cous 
leurs  rapports  ,   reptefèntées  par  les  lettres  .    Ainfi 

1  tout  ce  que  l'on  d^tnoncre  par  ces  expreffions  ïiljSC'» 

raies  ,  &  tout  ce  qu  elles  i^nt  découvrir ,  convient 

,  neceflàirement  à  toutes  les  grandeurs . . 

i  Ces  trois  manières  d'exprimer  les  grandeurs   en 

seneral  ,  Se  tous  leurs  rapports ,  (ont  (cparemenc 

;  fobjet  des  trois  fqences  générales  des  Mathemati'» 

.  ques  . 

;  La  Ctomttrie  a  pour .  objet  les  grandeurs  en  gê- 

nerai ,  Ôc  tous  leurs  rapports ,  reprefèntez  par  les 

lignes  &  par  les  figures  }  ou  plutôt  ,  quoique  la 
Géométrie  femblc  avoir  pour  objet  particulier  ,  les 
rapports  des  trois  dimenfions  du  corps ,  des  longueurs , 
des  fiirfaces ,  ^  des  (blides  >  comme  ces  rapports 
peuvent  auilî  exprimer  tous  les  rapports  de  toutes 
les  grandeurs  particulières  &  Icnfibles ,  la  Géomé- 
trie eft  une  kience  générale  des  Mathématiques  , 
qui  doit  précéder  les  Mathématiques  particulières 
ôc  fenfibles ,  &  elle  les  contient  éminemment . 

l^Aritbmetiiue  a  pour  objet  les  grandeurs  en  gé- 
néral ,   &  tous  leurs  rapports  reprelcntez  par  lès 
cxprelfions  des  nombres  ,  c'eft  à  dire  ,  toutes  les 
grandeurs  numériques . 
j  J^Algehe  a  pour  objet  toutes  les  grandeurs  ,  & 

tous  leurs  rapports  repreièntez   de  la  manière  la 
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plus  générale   quoa  puiâ*c  concevoir  par  les  let- 
tres de  l'alphabet  >  ce  qui  les  £:ra  nommer  Us  gra»» 

deurt  littetâUt . 

Ces  deux  fciences  rArithmeriquc  &  TAlgebrc  , 
ont  une  liaifon  naturelle  ;  elles  enfèignenta  faire 
des  opérations  femblables.  Tune  fur  les  grandeurs 
numériques  >  l'autre  fur  les  littérales  >  elles  fe  prê- 
tent des  (ccours  &  des  cclairciflcmcns  réciproques  . 
La  grande  univcrCalité  de  l'Algèbre  furprcnd  d'à* 
\>otà  ï'cfprit  des  Commençans  ,  &  le  tient  comme 
en  fufpens  .  Ils  ne  fçavent  à  quoi  ils  doivent  dé- 
terminer ces  idées  fi  générales  des  expreflîons  de 
l'Algèbre  .  L'Arithmétique  les  fixe  par  les  idées 
immuables  des  nombres  qui  font  familiers  à  tout 
le  monde .  Ils  peuvent  d'abord  fuppofèr  des  nom- 
bres entiers  déterminez  à  la  place  des  lettres  >  ôc 
cniuitc  en  (uppoCer  d'autres  tels  qu'ils  voudront  > 
&  la  vérité  générale  que  leur  prelcntc  l'expreflion 
littérale ,  fê  trouvera  convenir  a  tous  ces  nombres . 
Après  cela  ils  peuvent  fuppofèf  des  nombres  rom- 
pus tels  qu'il  leur  plaira,  au  lieu  des  lettres  de  Tex» 
Î>re{Gon  générale ,  puis  des  grandeurs  incommcn- 
urables  quelles  qu'elles  pui£nt  être  >  ôc  voyant 
toujours  que  la  vérité  générale  de  l'exprcffion  lit- 
térale fè  trouve  convenir  à  toutes  ces  grandeurs 
dont  le  nombre  cGl  infini;  ils  s'élèveront  enfin  x 
l'entière  univeriàlité  des  expreflîons  littérales  ,  ÔC 
ils  s'accoutumeront  à  voir  toutes  les  grandeurs  pof» 
fibles  avec  leurs  rapports ,  reprelèntécs  par  les  ex- 
preffions  littérales  >  Ôc  que  les  refolucions  que  fait 
découvrir  le  calcul  des  grandeurs  littérales,  font 
générales,  Ôc  conviennent  à  toutes  les  grandeurs- 
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poflibtcs.  Enfin  ces  deux  Sciences  mêlent  (buvent 
cnfcmbie  leurs  expreilious  dans  les  mêmes  opéra* 
tions .  Ces  raifons  ont  porté  à  ne  faire  qu'une  mê- 
me Science  générale  de  ces  deux  là  >  à  laquelle  on 
donne  le  nom  de  La  feteacc  du  Cdtul  iet  grandeurr  r» 
gênerai .  On  y  explique  à  fond  l'une  &  l'autre;  on 
a  taché  de  n'y  oublier  aucun  des  principes ,  ni  au- 
cune des  opérations  de  l'une  &  de  l'autre .  C'efl;  par 
cette  Science  qu'on  doit  commencer  à  apprendre 
les  Mathématiques .  Elle  en  contient  les  £lemens  > 
ou  plutôt  elle  les  comprend  toutes  par  (on  univer^- 
iité  ,  &c  elle  donne  la  Mahode  la  plus  fimpic  ,  la, 
plus  facile ,  la  plus  sûre ,  &  qui  eft  la  plus  propor^ 
donnée  à  l'étendue  bornée  de  1  elprir ,  pour  les  ap- 
prendre avec  plaifir ,  comme  û  on  les  découvrent 
£>i-même»  En  voici  une  notion  en  peu  de  mots. 

On  donne  dans  cette  Science  des  exprellàons ,  pac 
le  moyen  des  chiâres  ,  &  par  le  moyen  des  lettres, 
aux  grandeurs- conlîderées  en  gênerai,  6c  à  tous  les 
rapports  qu  elles  peuvent  avoir  encrelles  .  On  ea 
donne  aux  grandeurs  entières ,  aux  grandçurs  romi-* 
pues>  &  aux  grandeurs  incommeniurables ,.  qui  les 
diftinguent  les  unes  des  autres .  Cependant  rundr 
verfalité  des  exprelfions  littérales  eft  caulc  que  ks 
cxprefiLons  littérales  des  grandeurs  entières  ,  Si 
toutes  les.  opérations  Élites  fur  ces.  cxprcfïians,  con- 
viennent aufïi  aux  grandeurs  rompues,  &  aux  gran- 
deurs incommenluraWcsi  mais  les  differens  degrea 
de  compoficion  des  rapports  des  grandeurs  ,  &  les 
différentes  compawi^i^s  qu'il  faut  faire  des  uns 
avec  les  autres ,  obhgent  aulfî  de  donner  des  expref- 
£ons  propres  aux  grandeurs  rompues  >  &  aux  grao^ 
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idcurs  incommenfurablcs  .On  cnfeigne  cnfukc  àfài- 
le  fur  CCS  trois  fortes  d'exprcilions^  toutes  les  opéra* 
dons  du  on  nomme  addition ,  iouftraétion ,  multi» 
plication ,  divifion ,  formation  des  puiflànces,  extra- 
âion  des  racines ,  &c.  Ces  opérations  Ss  nomment 
aufG  du  nom  commun  de  Calcul  des  grandeurs.  Les 
règles  de  ce  Calcul  font  fi  sûres,  fi  )uftes,  &  fi  lu» 
tnineufes  ,  que  pourvu  qu'on  obfcrvc  l'ordre  &  la 
iuffceiTe  qu'elles  prcfcrivent ,  en  qucltjue  quantité  que 
pui/lênr  écrc  les  grandeurs  fur  Icfqueiles  on  opère  > 
&  quelque  compofition  qu'il  y  ait  dans  leurs  rap^ 
ports,  on  voit  clair  dans  tout  le  chemin  que  l'on 
luit  i  on  efl  alTuré  qu'on  ne  s'écarte  point ,  &c  qu'on 
arrive  à  la  fin  avec  une  entière  certitude .  Le  Calcul 
littéral  a  cependant  ce  grand  avantage  fur  k  Cal- 
cul numérique  ,  qui  eilb  plus  fimple  ,  plus  Êicile, 
|>lus  court ,  plus  gênerai ,  qu'il  demande  bien  moins 
de  temps ,  qu'il  ménage  tcut  autrement  la  capacité 
de  notre  cfprit,  &  qu'il  augmente ,  pour  ainfi  dire, 
à.  l'infini  l'étendue  de  fa  vue  qui  eit  û  bornée  ,  en 
lui  préientant  foiis  l'exprclficHi  la  plus  fimple  qu'on 
puiUe  imaginer  une  infinité  d'objets.  Mais  ce  qu'il 
faut  principalement  remarquer  pour  appercevoir 
ie  grand  ufage  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai 
par  rapport  aux  découvertes  des  Mathématiques  , 
c'efl  qu'il  confîfte  en  des  fignes  arbitraires  ordonl- 
nez  par  la  Science  du  calcul  à  marquer  tous  les  rai» 
{bnnemens  dans  l'ordre  ôc  dans  ia  fuite  naturelle 
qu'ils  doivent  avoir  cntr'eux  j  à  marquer  ,  dis-jc  , 
tous  ks  raiibnnemens  ckirs  >  diflin^b  ôc  fuivis  qu6 
doit  £iirc  notre  cfprit ,  poui  déduire  des  grandeur» 
connues  6c  de  kucs  rapports  connus  >   en  quelque 
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quantité  qu'ils  puiilènt  être,  &  de  quelque  degré 
de  compolîtion  qu'ils  ioicnt ,  tous  les  rappons  qui 
peuvent  s'en  déduire  neceUàirement .  Cela  faft  voir 
que  celui  qui  employé  le  calcul  £iit  par»là  tous  les 
raifonnemcns  naturels ,  exa<fls  &  dans  l'ordre  qu'ils 
doivent  avoir  ,  qu'on  doit  £iire  pour  déduire  de$ 
grandeurs  ôc  des  rapports  de  ces  grandeurs  qui  lui 
(ont  connus  ,  les  rapports  qui  s'en  peuvent  déduire 
neceilàireineiu: .  C'eÂ  ce  qui  a  fait  aire  tant  de  pro- 
grès  aux  Mathématiques  depuis  qu'on  y  a  employé 
le  calcul:  c'eft  ce  qui  y  a  £iit  faire  tant  de  découd- 
vertes  (i  utiles  »  c'eft  ce  qui  les  a  rendues  G.  £iciles  » 
&  ce  qui  en  a  ôté  ce  qu'elles  avoient  de  rebutant., 
en  les  faifant  apprendre  avec  le  plaifir  de  les  dé- 
couvrir foi-même  ,  à  ceux  qui  (è  (ont  rendu  le 
calcul,  familier ,  &  qui  en  ont  acquis  l'habitude . 
Car  c'eft  par  les  exprcflions  littérales  que  ^umic 
le  calcul  qu'on  (aific  un  Problême  ou  une  que- 
ftion'  fur  toutes  fortes  de  grandeurs  générales  Ô6 
pardculiercs  ,  ôc  fur  leurs  rapports  ,  avec  toutes 
les  conditions  qui  y  entrent  &  qui  la  déterminent . 
£t  enfuicc  tans  partager  la  capacité  de  l'efprit  par 
la  vue  de  la  quantité  des  objets ,  &  de  la  compofî-^ 
tion  des  rapports  qui  entrent  dans  la  qucftion ,  par 
la  coniideration  de  toutes  les  lignes  ou  de  toutes 
les  figures ,  fbuvcnr  en  grand  nombre  ,  qui  peuvent 
entrer  en  la  queftion  ,  donc  Timprcflion  Icnfible 
occuperoit  toute  l'étendue  de  Tefprit  >  ou  la  plus 
grande  partie  >  &  fcroit  trouver  la  quelHon  em«- 
barafl'ce  &  rebutante  ,  quciqu'utihté  qu'il  y  ajp- 
pcrçût  t  (ans ,  dis-je  ,  toutes  ces  confîdcrations  ei- 
dgantes  que  cette  piethode  rend  inutiles»  il  (uffic 
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de  ne  faire  attention  qu  au  calcul ,  qui  étant  &mî« 
lier,  lailîe  à  reTprit  toute  fon  étendue  >  &  rappli- 
quant ,  ce  calcul ,  à  i  expreffion  de  la  queftion ,  la 
plume  feule  conduit  dire<5^enient  à  la  réfelution; 
&  fi  la  queflion  a  plufieurs  réfolutions ,  elles  vien« 
nent  toutes  fe  préfcnter  .  Lexpreilion  littérale  de 
la  réfolution  d  une  queftion  qu'on  a  découverte  de- 
vient elle-même  une  Règle  gcncralc  qui  donne  la 
léfolution  de  toutes  les  qucftious  fèmbiables  fur 
coures  ibrtes  de  grandeurs.  Les  féfolurions  littérales 
portent  encore  avec  elles  leur  demonftration ,  (ans 
qu'il  en  faille  d'autres ,  qui  ne  lerviroient  qu'à  faire 
voir  évidemment  par  des  raifennemens  fui  vis  qu  on 
y  ell  arrivé,  àc  les  raifoonemens  exprimez  par  le 
calcul  font  eux-mêmes  très  certains  &  très  évidensr 
par  les  démonil rations  des  Kégles  du  calcul  qu'en-' 
teigne  la  Science  du  calcul .  Ces  réfolutions  &  i'ex- 
preflion  de  la  que/lion  contiennent  auflî  tous  \cs 
Corollaires  qui  en  peuvent  dépendre .  On  [es  en 
tire  par  le  calcul ,  &  l'on  a  le  plaifir  de  voir  que 
cliaque  trait  de  plume  produit  des  découvertes  .  Il 
arrive  même  fouvcnt  qu'une  feule  cxprcnion  litte- 
raie  qui  n'eft  compoléc  que  de  peu  de  lettres  qui 
ne  Croient  pas  une  ligne  ,  contieiit  une  (cience  en- 
tière dont  on  a  le  plàifir  de  développer  par  le  fcul 
calcul  toutes  les  parties  les  unes  après  les  autres  • 
Enfin  Tuniverfalité  de  cette  Science  a  une  fi  grande 
étendue ,  &  l'art  qu'elle  donne  de  préfcntcr  à  l'ef- 
prit  une  infinité  d'objets  differens  tous  une  fimple- 
cxpreffion  abrégée ,  va  fi  loin  qu  il  fait  réduire ,  en 
plufieurs  occamns  ,  à  une  feule  cxprelfion  littérale 
très  fimple  ,  un  nombre  infini  d'autres  expreffions 


jtxiy  PREFACE. 

littérales  >  <!oj3£  chacune  eft  elle- même  une  FLcgIe 
générale  pour  des  réiolutions  de  Problêmes  >  &  tou- 
tes ces  expreflions  fe  tirent  par  le  fèul  calcul  de 
celle  qui  les  repréfente  toutes  .  On  en  verra  des 
exemples  dans  le  iccond  Volume  de  la  Science  da 
calcul. 

-  On  explique  &  on  démontre  dans  ce  premier 
Volume  tous  les  calculs  des  grandeurs  entières  tant 
littérales  que  numériques,  des  grandeurs  rompues, 
&  des  grandeurs  incommenfù râbles  ,  qu'il  faut  iça- 
voir  pour  apprendre  ou  pour  découvrir  lôi^-mêmc 
les  Mathématiques.  On  y  explique  auflî  tout  ce 
qu'il  faut  fçavoir  des  rapports  (impies  &  des  rap« 
ports  compolèz,  &  de  toutes  les  difTerentes  corn- 
paraifons  qu'on  peut  faire  des  uns  &  des  autres  « 
Ce  font  là  les  (culs  principes  ou  les  feules  connoil^ 
£uices  que  fuppolè  l'AHâJjife  déimtttrée .  Les  Commcn-> 
çans  pourront  1  entendre  (ans  y  trouver  aucune  di£> 
nculté  qui  les  arrête .  Ils  y  verront  que  les  calculs 
qu'ils  auront  appris  dans  ce  premier  Volume  font  la 
clef  qui  ouvre  l'entrée  à  toutes  les  découvertes . 

Explication    d^    U    Ji^thcJe    ^ucn  oiferve    dans  /r£ 
Matbemati^Het    ^ui  conduit  toujonrt 

à  U   vérité. 


Les  Mathématiques  (c  font  toujours  diftinguées 
par  leur  certitude  :  Elles  ne  contiennent  que  des 
veritez  fans  aucun  mélange  d'opinion  ni  d'erreur, 
C'ell  une  prérogative  qui  leur  eft  propre  de  l'aveu 
de  tout  le  monde ,  &  elle  ne  leur  a  jamais  été  con- 
celtée .  Cette  certitude  leur  vient  de  deux  caules  • 

U 
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Xa  première  eft  quelles  ne  sappliqucnt   qua  des 
objets  donc  on  a  des  idées  claires  &  diftinéles  i  car 


il  c'y  a  pas  d  objets  dont  on  ait  des  idées  plus  clai- 
res &  plus  dillinâes  que  celles  que  nous  avons  des 
nombres ,  des  crois  dimenlions  de  l'étendue ,  &  de 


toutes  les  grandeurs  dont  on  cherche  à  connoître  les 
rapports  dans  les  Mathématiques ,  &  1  on  peut  tou- 
jours voir  clair  dans  Icsdéduâions  que  l'on  peucl&i- 
rc  de  ces  rapports  les  unsàes  autres .  La  iccondc  eau-' 
§c  de  la,  certitude  des  Mathématiques  câ  que  l'on  y 
fuit  toujours  l  ^ns  jamais  s'écarter  ,  une  mtcthode- 
qui  conduit  infailliblement  à  la  vérité . 

Pour  faire  cbiremenc  concevoir  cette  méthode 
aux  Commençans ,  &  pour  faire  voir  qu'elle  con<« 
duit  avec  une  entière  certitude  à  la  vérité  les  dé- 
marches de  refpric  qui  la  fuit ,  on  leur  fera  faire 
attention  aux  démacches  c^ue  £dt  notre  eCprtt  dans 
la  recherche  de  la  veriré. 

Quand  notre  efprit  cherche  à  découvrir  quelque 
venté,  il  s'apphque  aux  objets  qui  en  font  le  fujeci 
il  les  confidere  avec  attention  cliacun  en  particu- 
lier i  &  plus  il  Rapplique ,  &  plus  fon  attention  cft 
fane  j  plus  aufli  ces  objets  s'approchent,  plus  ils 
lui  paroiflcnt  clairs  î  ii  en  voit  clairement  toutes 
les  âces  »  il  diftingue  l'une  après  l'autre  toutes  les 
chofès  que  ces  objets  renferment ,  &  rien  ne  lui 
en  échape.   ' 

'  Ces  premières  démarches  de  Telpric  dans  la  re« 
cherche  de  la  vérité,  s'appellent  dtfmpUs  pein^iomii 
bu  de  fwtt  perceptiont. 

Aoiès  avoir  apperçu  clairement  &  diftindèmcnt 
les  objets,  il  faut  donner ,  pour  ainfî  dire,  à  chacun 
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&  marque  qui  le  diftingue  de  tous  les  autres,  & 
qui  (oit  tellement  liée  à  cet  objet  clairement  appcr- 
çu ,  que  quand  cette  marque  fe  préfente  ,  cet  objet 
j^.préfente  en  même  temps  à  notre  efprit  fous  une 
vue  claire  Ôc  diflinâe.  Ces  marques  (bue  dclles'- 
çiêmçs  des  fignes  arbitraires  >  mais  elles  deviennent 
dçs  i^gnes  propres  aux  objets  ,  &  elles  icrvent  à  les. 
pféicncer  à  Iclprit  par  l'union  qu'on  en  a  £iite  à 
ççs  objets,  &  par  l' habitude  quon  a  acquilè  de  les 
u/i|r  enfemble .  Les  paroles  dont  on  fe  Icrt  pour  dé- 
terminer ua  mot  ou  une  autre  marque  à  iignifier 
un  objet  donc  on  a  une  idée  claire  &  diftin<5lcy 
sappelle:«iM<^»«>M»:  en  voici  une  :  XJn  nomhe  eth 

tkt  e^  ^(i»i  ^ui  €0ptient  txadement  ïtmitê  flufieitrs  fois  , 

x\  Notre  «(prit  après  avoir  confideré  attentive- 
ment les  objets  fur  lelquels  il  veut  découvrir  des 
veritez,  il  les  compare  les  uns  avec  les  autres,  il  en. 
apperçoit  par  fon  attention  les  rapports }  c'eft  a  dire 
il  voit  clairement  s'ib  (ont  égaux  les  uns  aux  au- 
tres ,  s'ils  ÊDUt  inégaux  >  îi  les  uns  contiennent  ou 
ne  contiennent  pas  les  autres ,  &c.  Ce  font  ces  rap- 
ports clairement  apperçus  entre  les  objets  préfens 
aii'efprit  6c  comparez  enfemble,  quon  appelle  det 
veritez.  Car  puilque  ces  rapports  (ont  cJairemcnt 
apperçus  par  icfprit  ,  ils  font  tels  qu'ils  font  apper» 
çu« ,  puifquc  le  néant  ne  fçauroit  être  apperçu .  Les 
veritez  font  les  rapports  réels  entre  les  objets .  L'cr-i 
leur  ou  la  fïuâèçè  a|cft  rien .  La  vérité  peut  bien 
être  apperçue»  car  elle  eft  ^  ccft  un  rapport  réeii 
mais  l'erreur  ou  la  faufTeté  ne  fçauroit  être  appcr- 
çue ,  car  elle  n  a  aucune  réalité ,  elle  n'eft  rien ,  & 
le  néant  ne  fçauroit  être  apperçu  >   appercevoijr 
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rien  f  Ôcnc  point  appercevoir  >  c  e(l  la  même  chofe . 

Quand  notre  cfpnt  acquic(ce  aux  rapports  c^u'ii 
apperçoit  ou  qu'il  s'imagine  appercevoir ,  en  ju- 
geant que  CCS  rapports  font  tels  qu'il  les  appcrçoit , 
cet  acquicfcement  de  notre  efprit  s'appelle  u»  Juge-' 
menti  par  exemple,  notre  efprit  appcrçoit  le  rap- 
port d'égalité  qui  eft  entre  t  fois  t  &  4  i  il  acquicif- 
ce  à  ce  rapport ,  &  il  juge  que  ce  rapport  eft  vrai  ^ 
en  affirmant  que  x  fois  r  font  4  .Ces  Jugcmcns  ou 
ccs^  acquic£:emens  de  notre  efprit  aux  rapports  qu'il 
apperçoit>font:  les  fécondes  démarches  que  Êiit  no- 
tre efprit  dans  la  recherche  de  la  vérité . 

Il  eft  bon  de  faire  diflinguer  deux  chofcs  dans 
les  fécondes  démarches  de  notre  efprit  i  la  première 
eft  la  perception  des  rapports  fans  acquiefcer  en- 
core à  CCS  rapports ,  fans  juger  qu'ils  font  vrais. 

Cette  perception  doit  précédée  Les  jugemens  ,  & 
elle  efl  une  pure  perceprion  i  l^  féconde  choie  eft 
lacquiefcement  à  ces  rapports .  C'efl  dans  l'acquief. 
cément  aux  rapports  que  confifle  y  i  propement 
parler  y  le  jugement  oa  la  féconde  démarche  de 
notre  efprit  dans  ta  recheiche  de  la  vérité.  Cette 
remarque  fera  diftingucr  k  vérité  de  l'erreur  .  Car 
ce  qu  on  appcrçoit  ciairemenr  >  étant  neceflàiré- 
ment  &  réellement  tel  qu'il  eil  apperçir»  il  ne  peut 
y  avoir  d'erreur  dans  les  pures  perceptions  >  on  ne 
fçauroit  appercevoir  que  fa  vérité  y  que  ce  quî.efl 
tel  qu'il  eft  apperçu .  On  ne  fçauroic  donc  fe  trom* 
per,  ceftàdirc  on  ne  fçauroit  tomber  dans  l'erreur  , 
quand  on  nacquiefce  qu'à  ce  qu'on  apperçCHC  clai-^ 
lement .  L'erreur  ne  peut  donc  venir  que  de  ce 
qu'on  juge  qu'on  appcrçoit  >  ce  qu'on  n'àpperçoit 
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point  y  de  ce  que  le  jugement  fur  un  rapport  pré- 
cède la  perception  de  ce  rapport .  Par  exemple  ,  fi 
l'on  juge  qu'il  y  a  un  rapport  d'égalité  entre  x  fois  i 
&  5 ,  on  tombe  dans  l'erreur ,  parceque  ce  juge-' 
ment  prévient  la  perception  de  1  cfprit  »  l'efprit 
n'apperçoit  point  un  rapport  d  égalité  entre  i  fois  2. 
&c  s  '  ^^  donc  on  ne  jugeoit  d'un  rapport  qu'ajurès 
l'avoir  clairement  apperçu  ,  on  ne  le  tromperoit 
point»  &  rcrieur  ne  vient  que  de  ce  qu'on  juge 
d'un  rapport  qu'on  na  pas  auparavant  apperçu. 
C'efl  donc  nous  qui  Êiifons  l'erreur  en  jugeant  de 
nous-mêmes  qu'il  y  a  de  certains  rapports  que  notre 
cfprit  n'a  pas  apperçu  avant  de  porter  notre  jjuge- 
ment .  Mais  nous  ne  fàifons  pas  la  vérité ,  nous  ne 
fàifons  que  l'apperceyoir  »  &  la  découvrir  telle 
qu'elle  eft  en  elle-même. 

Les  paroles  dont  on  fe  fêrt  pour  exprimer  cha- 
cun de  nos  jugemcns ,  s'appellent  mte  Pr«foftiom  •  En 
voici  une .   12  e§mieii$  3  pris  quatre  foit . 

3*.  Après  que  notre  eiprit  a  comparé  les  objets 
de  les  perceptions  les  uns  avec  les  autres,  qu'il  en 
a  apperçu  ks  rapports ,  6c  qu'il  en  a  porté  Ton  juge* 
ment }  pour  avancer  dans  la  rechercne  de  la  vérité, 
il  compare  ces  rapports  mêmes  les  uns  avec  les  au- 
tres ,  &  en  s'appliquant  avec  attention  à  ces  com- 
Saraifons  des  rapports ,  il  apperçoit  clairement  les 
aiions  qu'ils  ont  entr'cux  :  il  voit  que  les  uns  fe 
«léduiCent  neceflaircmenc  des  autres  >  &  en  luivant 
ja  perception  qu'il  en  a ,  il  déduit  ks  rapports  les 
uns  des  autres.  Cette  troifîéme  démarche  de  Icf^ 
prit  »  pr  laquelle  il  déduit  une  vérité  d'une  ou  de 
plufidus  autres  dont  il  apperçoit  qu  elle  doit  (uivrc 
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nccelTairemetit ,  s'appcUc  »n  raifonnmeMt  s  en  voici 
un.  3  pris  quatre  feis  eft  égal  i  il»  a  pris  deux 
Ibis  eft  aufTi  égal  à  i  x .  Par  confequcnc  6  pris  deux 
fois  eft  égal  à  3  pris  quatre  fois .  La  dédudtion  que 
£iit!notre  cfprit  cie  la  troificme  vérité  àes  deux  au- 
tres dont  elle  eft  une  fuite  necelTaire ,  eft  un  raifon- 
nement . 

On  doit  faire  diftinguer  dans  cette  troifiéme 
démarche  de  TeCprit»  comme  on  a  fait  dans  la  fé- 
conde 3  la  pure  perception  de  ia  fuite  neceflàire  qui 
(è  trouve  entre  un  rapport  Ôc  d'autres  rapports  dont 
il  fe  déduit ,  d'avec  la  déduâîon  que  fait  notre  eÇ- 
prit  de  ce  rapport  en  le  tirant  des  autres,  Se  en  ac- 
quielçant  à  cette  dédu(^on  .  Car  notre  efprit'ne 
(çauroit  fe  tromper  en  appercevant  clairement  les 
liaifons  qui  font  entre  les  rapports  ,    Ôc  qu'on  peut 

les  déduire  les  uns  des  autres;  puifque  (1  cette  liaifbn 

necefïàire  eft  apperçue  clairement  ,  elle  eft  telle 
qu'elle  eft  apperçue  >  elle  eft  vraye»  le  n«int  nefçau- 
roit  être  apperçu .  On  ne  tombe  donc  dans  l'erreur 
en  ^ifànt  des  raifonnemcns  dans  la  recherche  de  la 
vérité ,  que  lorfque  l'on  déduit  un  rapport  d'autres 
rappons  avant  d'avoir  vu  clairement  que  cette  dé 


apperçue 

reur  ,  qui  confifte  en  ce  qu'il  croit  qu'un  certain 
rapport  eft  une  fuite  neceflàire  d'autres  rapports» 
&  cependant  dans  ia  vérité  cette  fuite  n'eft  point  » 
&  elle  ne  fçauroit  être  apperçue . 

Pour  rendre  fenfibles  aux  Commençans  ces  trois 
démarches  de  notre  efprit  dans  la  recherche  de  la 
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vérité  «  on  ca  va  faire  voir  1  application  à  un  exem<> 
pie  fur  le  mouvement  des  corps .  On  fuppofera  qu'on 
veut  découvrir  comment  on  peut  faire  que  deux 
boulesi  iîir  un  plan  horizontal  poU  en  allant  en  li' 
gne  droite  lu  ne  contre  l'autre  ,.  fe  rencontrent  avec 
des  forces  égales ,  ou  avec  dea  forces  qui  foient  en 
tel  rapport  qubn  voudra. 

i\  Notre  cfprit  doit  confidcrer  avec  attention 
ridée  des  deux  corps,  en  quoi  confifte  leur  mouve- 
ment loriqu'ils  vont  l'un  contre  I autre»  qucft-cc 
qui  fait  la  quantité  de  leur  mouvement  i  comment 
un  mouvement  peut  augmenter. ou  diminuer,  être 
plus  fort  ou  plus  foible .  Les  connoidànces  de  tou- 
tes ces  choies  conduiront  à  la  refolution.  de  la  quc- 
ftion* 

On  voit  d'abord  que  chaque  boufe  eft  un  corps 
compofé  de  parties  de  même  nature ,  qu'on  nomme 
à  caufc  de  cela  homogeuet  ;  &  l'afïemblagc  ou  le  nom*- 
bre  de  ces.  parties  qui  le  meuvent  toutes  cnfèm  bic  > 
fc.  nomme  U  majfe  du  corps . 

Pendant  qu'un  corps  ne  change  point  de  pFace  > 

qu'il  confcryc  les.  mêmes  rapports  de  proximité 
&  dediftancc  avec  les  corps  qui  l'environnent,  l'ef- 
prit  n*^yr  voit  aucua  mouvement  t  Mais  s'il  change 
fans,  cède  de  place  ,  s'il  change  (uccefïivemcnt  les 
rapports  de  diftance  qu'il  a  avec  les  corps  qui  Icn:- 
vironnent,,  cft  un  mot  s'il  eft  tranfporté:  d'un  lieu 
en  un  autre  en  palTant  fuccelïlvemcnt  par  les  milieux 
qui  font  entre,  deux  ,  Tefprit  voit,  clairement  que  ce 
corps,  eft  en  mouvement ..  Ainfi.  dans,  un-  corps  en. 
mouvetnent  notre  efprit  n  y  appcrçoit  que  du  tranC 
port  >  en  ne  faifant  attention  qu'à  ce  qui  eft  dans  un 
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corps  en  mouvement ,  &  point  du  tout  à  la  force 
extérieure  qui  lui  <lonne  le  mouvement ,  dont  la 
conHderation  fcroit  ici  inutile  .  Notre  cfprit  n  atta- 
che donc  pas  d'auuc  idée  au  terme  de  mouvement 
d'un  corps,  que  l'idée  de  tran{port  de  ce  corps, 

L'efprit  apperçoit  encore  clairement,  que  (î  un 
corps  qui  a  parcouru  une  certaine  longueur ,  com- 
me dix  toiles  en  un  certain  temps  comme  deux  mi- 
nutes ,  venoit  à  parcourir  une  double  longueur, 
comme  xo  toifcs  dans  le  même  temps  de  deux  mi- 
nutes ,  il  auroit  dans  le  fécond  cas  le  double  du 
ttanfport  ou  du  mouvement  qu'il  avoit  dans  le  pre- 
mier cas .  Ou  bien  encore ,  Ci  le  même  corps  avoit 
parcouru  ïô  toifes  dans  le  temps  de  deux  minutes, 
&  qu'il  vint  à  parcourir  ces  i  o  toifes  dans  la  moitié 
du  temps ,  c'eft  à  dire  «n  une  minute ,  l'elprit  voit 
clairement  qu'il  aurok  dans  le  fécond  cas ,  le  double 
dû  tranïport  ou  du  mouvement  qu'il  avoit  dans  le 
premier  cas. 

La  longueur  du  chemin  que  parcourt  un  cofps 
par  fon  mouvement  ou  par  Ion  «ànfport ,  compa- 
rée au  temps  pendant  lequel  cette  longueur  cft 
parcourue ,  eft  ce  qu'on  nomme  /*  v/tejè .  Par  exem- 
ple ,  fi  deux  corps  'égaux  ù  meuvent ,  &  que  l'un 
parcoure  «ne  plus  grande  longueur  que  l'autre  en 
«il  même  temps ,  il  a  plus  de  viteflfe  que  l'autre . 
Comme  encore  fi  deux  corps  «égaux  parcourent  la 
même  longueur  ou  des  longueurs  égales ,  &  que  le 
temps  que  le  premier  employé  à  parcourir  cette 
longueur ,  foit  plus  petit  que  le  temps  que  k  fécond 
employé  à  parcourir  la  même  longueur,  le  premier 
a  plus  de  viteflè  que  le  Iccond . 
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Notre  ciprit  apperçoic  donc  clairement  qu*il  y  a 
plus  de  cranfporc ,  oU  plus  de  mouveoicnc  dans  un 
corps ,  loriqu'il  y  a  une  plus  grande  longueur  par» 
courue  dans  le  même  temps,  ou  bien  lorique  la 
même  longueur  eft  parcourue  en  moins  de  temps» 
&  que  dans  ces  cas  la  viixllè  du  mouvement  cft 
plus  grande . 

Notre  efprit  voit  encore  clairement  qu'en  con- 
cevant la  malTe  d  un  corps  qui  le  meut ,  partage  en 
une  infinité  de  petites  parties  égales  ,  chacune  de 
ces  parties  égales  a  Ton  tranfport  ou  ion  mouve- 
ment propre .  £t  comme  on  fuppofe  que  le  corps  fe 
meut  en  ligne  droite,  le  tranfport  ou  le  mouve- 
ment de  l'une  des  parties  eft  égal  au  mouvement 
de  chaque  autre  partie  égale ,  &  la  vitedê  du  trans- 
port d'une  partie  ell  égale  à  la  viteflê  du  tranfport 
de  chaque  autre  partie .  Ainfi  on  voit  évidemment 
que  plus  il  y  a  de  parties  dans  un  corps  qui  le  meut 
en  ligne  droite ,  &  plus  il  y  a  de  mouvement . 

^^  Après  ces  perceptions ,  notre  efprit  porte  ces 
lugemens  :  Puifque  le  mouvement  n  eit  que  le  trans- 
port d'un  corps  »  plus  il  y  a  de  tranlport ,  plus  il 
y  a  de  mouvement. 

Plus  il  y  a  devitcHc  dans  le  tranfport  d'un  corps 
qui  le  meut,  &  plus  fôn  mouvement  efl  grand. 

Quand  un  corps  fe  meut  en  ligne  droite ,  la  vu 
telle  du  tranfport  de  chacune  des  petites  parties 
éunt  égale ,  la  quantité  totale  du  mouvement  eft  la 
vitellè  de  chaque  petite  jpartie  ,  répétée  autant  de 
ibis ,  ou  priic  autant  de  fois  que  la  maflc  contient 
de  fois  chaque  partie;  c'eft  ce  qu'on  nomme  la 
vitcife  multipliée  par  la  maHè  # 
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La  force  d'un  corps  en  mouvement  n'cft  que 
la  quantité  de  (on  mouvement,  &  fuivant  le  ya- 
gcmcnt  précèdent ,  c  cft  la  vitcflc  de  fon  tranfporc 
multipliée  par  la  maflè . 

3  • .  Après  ces  fécondes  démarches  »  notre  efprft 
n'a  plus  que  cette  troifîéme  à  faire  pour  relbudre  la 
queftion.  Pour  faire  mouvoir  deux  corps  l'un  con- 
tre l'autre  avec  des  forces  «gales ,  il  n'y  a  qu'à  don>« 
ner  à  chacun  une  égale  quantité  de  mouvement . 
Mais  pour  leur  donner  cette  égale  quantité  de  mou- 
vement, ilfàutdonneràchacun  une  vite(&  qui  (bit 
telle ,  que  la  viteflc  du  premier  corps  étant  multi- 
pliée par  la  maHè  du  premier  corps ,  le  produit  qui 
en  viendra  fbit  égal  à  celui  qui  naîtra  de  la  vitetfc 
du  fécond  multipliée  par  la  maflè  du  (ccond .  D'oà 
l'on  conclut  qu'il  n'y  a  qu'à  donnet  aux  deux  boules 
des  viteffcs  telles,  que  la  vitcffc-dc  chacune  étant 
multipliée  par  fa  maUc  ,  il  en  refîilte  un  produit 
^gal  i  6c  les  boules  fê  rencontreront  avec  des  ioTct% 
égales . 

Après  cela  il  n'y  a  plus  qu'à  déterminer  le  rap- 
port des  mafTes  des  boules  pour  déterminer  les  vi- 
teffcs .  Si  ,  par  exemple  ,  elles  font  égales  ,  il  (z\xt 
donner  à  chacune  une  égale  viteSe .  Si  l'une  efl 
double  de  l'autre,  ou  ttiple,  ou  quadruple,  &c.  il 
faut  donner  à  la  plus  pente  une  viteffe  double ,  oa 
triple ,  ou  quadruple ,  &c.  de  la  vitcffc  qu'on  don- 
nera à  la  plus  grande .  • 

Si  l'on  veut  que  les  forces  des  deux  boules  qilî 
fc  meuvent  l'une  contre  l'autre  foient  en  tel  rapi. 
port  qu'on  voudra  ,  par  exemple  ,  que  l'une  fbic 
double,  ou  triple  ou  quadruple,  &c.  de  l'autre,  Se 
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jque  les  boules  (oient  égales,  il  £iuc  iionner  une  vi- 
tedè  double,  triple,  &c.  à  celle  ^ui  doit  avoir  une 
^rce double,  triple,  &c. 

Si  les  boules  (ont  inégales ,  il  faut  régler  la  vîr 
«eflfc  qu'on  leur  doit  donner  par  rapport  à  leur 
^ailè ,  &  par  rapport  au  degré  de  force  qu'on  veut 
donnera  chacune  des  boules:  par  exemple,  fi  l'on 
.veut  qu'une  boule ,  qui  neft  que  la  moitié  d'une 
^utre ,  vienne  rencontrer  cette  autre  (  qui  a  un 
iiegré  de  vite0è  )  avec  tme  force  double ,  il  faut 
lui  donner  -quatre  degrez  de  viteÛè. 
.  Lds  trois  démarches  de  notre  efpric  que  l'on  a 
jexpliquées ,  &  qu'on  vient  de  rendre  fènfibles  par 
iun  exemple,  fum&nt  pour  découvrir  les  veritez  qui 
i)e  font  pas  fort  compofccs  «  Mais  quand  ou  veut 
«'appliquer  à  la  recherche  d'un  grand  nombre  de 
veritez  qui  dépendent  les  unes  des  autres  ,  par 
exemple  ,  à  la  recherche  des  veritez  que  rcnfcr- 
/ne  une  fcicncc  entière  comme  celle  du  mouve- 
ment, ou  comme  la  Géométrie,  &c.  Il  y  a  un  fi 
grand  nombre  d'objets  aufquels  il  faut  s'appliquer 
avec  attention  pour  les  appcrcevoir  clairement  i  il 
•y  a  tant  de  veritez  à  découvrir ,  &  tant  de  raifon- 
nemensa faire  pour  les  déduire  les  unes  des  autres, 
flu'il  cft  neccïïaire  d'obferver  un  certain  ordre  dans 
tpute  la  fuite  des  démarches  de  notre  efprit  qui  les 
•oonduifc  toujours  furemcnt  à  la  vérité  .  Cet  ordre 
s'appelle  Méthode,  &  il  y  en  a  de  deux  fortes. 

*  f   L'une  le  nomme  /«  Méthode  fyntheti^m*  «w  Je  («mpofi- 

ti9»  .  Cette  Méthode  prefcrit  de  commencer  par 
les  veritez  les  plus  fimples  i  d'en  déduire  les  veritez 
qui  ne  dépendent  que  des  premières,  &  qui  ont 
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avec  elles  une  liaiibiï  necefTaire  y  de  déduire  de  ces. 
(ècondes  vcritcT^  celles  qui  ne  dépendent  que  des 
premières  &  des  fecondes,  6c  qu'on  peut  nommer 
les  troifiémcs  v'critczj  enfin  d'avancer  ainfî  par  or- 
dre des  veFitez  plus fimplesà  celles  qui  les liiivcnc 
immédiatement.  Cette  Méthode  cil  propre  pour  en- 
(cigner  une  fciencc  entière. 

L'autre  Méthode  s'appelle  Méthode  analyti<jue  ou  de 
refilution.  Elle  fert  fur  tout  pour  la  reiolution  des 
qucflions  panicu/iercs  .  Voici  ce  qu'elle  prcfcric . 
Quand  on  veut  refoudre  une  queilion  r  après  Ta  voie 
bien  conçue,  il  faut  fuppofer  qu'elle  elt  reiolue  > 
c  cîl  à  dire ,  il  faut  fuppolcr  que  ce  qui  eft  en  que-» 
Aion  efl  vrai ,  ou  même  quelquefois  on  peut  lup^ 
pofer  qu'il  e(l  faux .  Il  faut  déduire  de  cette  fuppo^ 

îition  les  confèquences  qui  s'en  peuvent  déduire  > 
de  ces  premières  conlcquences  en  déduire  de  &con« 

des  ?  des  troifiémcs  de  ces  fécondes  ;  &  continuer 
ain/i  de  raifonner  jufqu'àce  quoa  (oit  arrivé  à  quel- 
que propofîtion  dont  la  vérité  cil  évidente  >  ou  qui 
clV  évidemment  fàuflè .  Dans  le  premier  cas ,  ce  qui 
étoit  en  quedion  qu'on  a  fuppoié  vrai  »  lefl  efitcâi'- 
vement ,  puifqu'if  conduit  neceflâirement  à  une 
vérité  évidente  ,  d  où  l'on  peut  retourner  par  la 
Méthode  fynthetique  à  ce  qu'on  a  fuppofé  être  ve- 
litable  »  Si  l'on  avoit  fuppotc  que  ce  qui  étoit  ea 
quefbion  fut  faux»  Ôc  que  cela  eue  conduit  à.  une 
>ropofition  évidente  /  il  eft  clair  que  ce  qui  auroic 
ité  fuppofé  fàur,  le  fcroit  effcdivcment ,  &  qu'on 
pourroit  démontrer  par  la.  Méthode  fyntetiquc  cni 
Gctournant  de  k  propofîtion  évidente  oà  on  étoit 
Venu  >  à  celle  qui  étoit  en  queltion  >  que  ce  que  Toa 

c  ij 
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avoit  fuppofé  faux ,  fcroit  tel  qu'on  1  avoit  fuppofé ,. 
Dans  le  fécond  cas ,  ou  l'on  arriveroit  par  des  con- 
fequences  toujours  évidentes  à  une  propofition  évi- 
demment fàu  (Te,  il  cft  vifible  que  ce  que  Ion  avoit 
fuppofé  être  vrai,  le  trouve  faux . 

La  connoi({àncc  qu'on  vient  de  donner  des  dé- 
marches que  fait  notre  efprit  dans  la  recherche  de 
toutes  ks  vcritcz ,  tant  les  plus  (impies  que  les  plus 
compofécs ,  fcryira  à  faire  comprendre  aux  Com- 
mcnçans  les  Règles  de  la  Méthode  que  l'on  obièrve 
exactement  dans  l^  Mathématiques  ,  &  à  leur  £àu 
re  voir  clairement  que  ces  Règles  conduilcnt  les  dé- 
marches de  l'efprit  infailliblement  à  la  vérité. 

Jieg/et  fur  les  perceptions .  i .  On  ne  doit  former  au- 
cun jugement,  ni  aucun  raifonnement  fur  les  objets 
de  (es  applications  y  que  l'on  n'ait  auparavant  des 
perceptions  claires  &  diftinâes  de  ces  objets  ,  des. 
rapports  de  ces  objets ,  &  des  dédu(5tions  par  lefquel- 
Jes  on  les  tire  les  uns  des  autres  >  c'eft  à  dire  ,  des 
fuites  &  des  dépendances  neceflaircs  qu'ont  ces  rap- 
pons  \ts  uns  des  autres  :  Et  l'on  doit  toujours  con- 
fcrver  l'évidence  dans  toutes  les  démarches  de  l'elprit 
en  la  recherche  de  la  vérité . 

r.  Comme  l'évidence  dans  nos  perceptions  eft 
abfolument  nccelTairc  pour  découvrir  la  vérité,  on 
doit  être  exaét  à  pratiquer  les  moyens  qui  procu- 
rent cette  évidence ,  Le  premier  eft  d'apporter  toute 
l'attention  dont  nous  femmes  capables  aux  objets 
de  nos  applications  ,  &  de  ne  poinc  nous  ladèr  de 
les  conûdcrer  jufqu'à  ce  que  nous  ayons  clairement 
&  diftin(Sbment  connu  tout  ce  qu'ils  contiennent  > 
ou  du  moins  ce  qui  nous  paroîtra  necelTaire  pour 
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là  rcToIution  de  la  qucftion  qui  cil  le  fujet  de  notre 
application  .  Le  fécond  eft  de  nous  rendre  fi  fami- 
lière la  perception  claire  &  diAin€te  des  objets  en 
nous  y  appliquant  plufieurs  fois ,  que  nous  n'y  puif- 
iions  plus  penfer  qu'ils  ne  fe  preïèntent  à  notre  ef^ 
prit  avec  une  entière  évidence.  (Ce  moyen  eft  plus 
important  qu'on  ne  le  pcnfe  ordinairement .  )  Le  troi-» 
fiéme  eft  que  ,  puifqu'on  doit  diftingucr  les  objets 
que  nous  avons  apperçus  clairement  par  des  mar- 
ques, ou  des  /îgncs,  ou  des  paroles  qui  leur  foient 
tellement  liées ,  que  ces  marques  ne  puilfent  fè  pre- 
lenter  que  les  objets  ne  fe  prefentent  en  même 
temps  fous  une  vue  claire  &c  diftinde  >  il  faut  par 
des  définitions ,  donner  des  noms  à  tous  les  objets 
que  nous  avons  apperçus  clairement  &  diftincSte- 
ment  s  c'eft  à.  dire ,  il  faut  attacher  ces  objets  à  des 
noms  qui  en  réveillent  les  idées  claires  &  diftintSxs  > 

ôc  il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  fè  fcrvir  que  de 
noms  qui  foicm  artacfiez  >  ou  par  l'ufàge  >  ou  par 
des  définitions  de  nom  ,  à  fignifier  des  objets  dont 
on  a  des  idées  claires  &  diftinâes  j  car  on  tombe> 
roit  dans  l'erreur  fi  l'on  fe  fervoic  de  mots  équivo- 
ques ,  c'eft  à  dire  qui  réveillent  plufieurs  idées  dif- 
Kientes,  &  qui  peuvent  être  pris  rantot  en  unfens, 
ôc  tantôt  en  un  autre)  ou  de  mots  qui  excitent  des 
idées  obfcures ,  c'eft  à  dire  qui  n'ont  pas  de  figni- 
fication  claire  &  diftindle. 

J^g^es  fur  les  propojitions .  i .  On  doit  admettre  pour 
vrayes,  fans  preuve,  les  propofitions  qui  expriment 
des  rapports  que  Ton  voit  clairement  &  diftincSfce- 
ment  ;  comme  celles-ci .  Le  tout  eft  plus  grand  qu'u- 
ne de fes parties:  Un  tout  eft  égal  à  toutes  fès  parties 

•  •  • 
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prifès  cnicmblc  :  Dcur  grandeurs  égales  à  une  troi4 
îiémc  font  égales  entr  elles  i  6c  les  autres  iembla- 
blés  qui  expriment  des.  rapports  qu'oa  apperçoit 
avec  une  entière  évidence .  Ces  iortes  de  propofi- 
tions  sappellenc  des  axiomer.  t^  Toute  propoùtion 
qui  exprime  un  rapport  qu  on  n  apperçoir  pas  avec 
évidence  ,  ne  doit  pas  être  admiic  qu'on  ne  l'ait  au- 
paravant démontrée  ^  c'cft  à  dire,  qu'on  n'ait  fait 
voir  évidemment  qu'elle  fc  déduit  neccflairemcnt 
d'autres  proportions  évidentes. 

Ji^gU/  fur  Ut  ratftMememr .  il  )r  a  deux  chofcs  à 

conilderer  dans  les  raiionnemens  i  les  propoOtions 
qui  précèdent  les  conicquences  d'où  font  tirées  ces 
confequcnccs  ;  la  dédu(^ion  des  confequences  des 
propoiîtions  qui  les  précèdent,  i.  Jieg/e.  On  ne  doit 
mettre  parmi  les  proportions  dont  on  tire  les  con-» 
fequences,  que  des  propoiîtions  qui  foient  dans  la. 
dernière  évidence,  ou  par  elles-mêmes,  (c'cftàdire 
qu'étant  iimplesy  il  lufHfc  de  le&  confideret  avec  at- 
tention pour  en  voir  clairement  la  vérité  i  )  ou  par* 
ccqu'clles  ont  dé)a  été  démontrées,  &  qu'elles  iont 
devenues  évidentes  par  la  déduâion  ncccflairc  qu'on 
en  a  faire  d'autres  propoHtions  évidentes .  2.  KtgU  , 
Il  faut  qu'on  voye  clairement  en  déduifant  les  pro . 
polTtions  les  unes  des  autres,  que  celles  qui  font  dé- 
duites font  des  fuites  nccclïàircsdcs  propoiîtions  dont 
elles  ibnt  déduites. 

On.  n  admet  dans  les  Mathématiques  aucunes 
preuves;  qui  ne  ioicnt  conformes  à  ces  deux  Rè- 
gles, &  c'cit  à  CCS  Icules  preuves,  qu'oa  donne  le 

nom  de  Détnonlhationr. 

^   Quand  on  fait  la.  recherche  def  vérités  fort  com-^ 
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«ofées,  où  d'un  grand  nombre  ^cvcrucz  <jni  dé- 
pendent les  unes  des  autres,  &  qu'il  faut  pour  les 
découvrir  beaucoup  de  perceptions  ,  de  jugemens 
&  de  raifonnemcns  s  il  faut  mettre  bien  de  l'or- 
■drc  entre  Toutes  xes  démarches  de  l'ciprit ,  &  em- 
ployer Ja  MethoJf  fytithtifue  ^  OU  Ja  Méthode -analytique  ^ 

•ou  mêler  l'une  avec  l'autre .  Voici . 

•     Les  Règles  communes  -à  <es  Jeux  Metiodes^    i.  il  mut 

partager  le  fujet  de  fon  application  en  toutes  Jes 
parties  qu'il  peut  avoir  ,  <n  iàifant  des  divi/ions 
<cxaâ:es  ^ui  comprennent  tout  le  lu  jet.  il  faut  en» 
fuite  examiner  avec  attention  toutes  «ces  parties  une 
A  une  i,  en  commençant  par  les  plus  iimpies ,  &  al> 
Jant  ielon  l'ordre  naturel  aux  plus  compolées  ,  en 
mettant  même  de  l'ordre  parmi  celles  qu'il  parent 
indiâerent  d'examiner  les  unes  plutôt  que  les  au- 
tres »  àc  ne  point  paflèr  des  unes  aux  autres  ,  qu'on 
nsLit  reconnu  diftindemenr  celles  que  l'on  quitte 
pour  s'appliquer  aux  Suivantes,  ^  làns  ic  les  être 
rendues  très  iàmilieres  :  il  faut  retrancher  après  ce^ 
4a  toutes  les  cho£cs  qu'on  verra  clairement  ^tre  inu- 
tiles à  découvrir  la  vérité  qu'on  cherche .  r.  Dans 
toute  la  longue  fuite  des  propoiîrions  Se  des  raifon- 
«lemens  qui  ibnt  découvrir  une  vérité  compo{éc  , 
éon  doit  voir  clairement  la  vérité  de  chacune  des 
propoGtions  en  particulier.  Se  que  toutes  les  dédu- 
irions que  l'on  fait  de  cesvcritcz,  les  tirant  les  unes 
des  autres ,  font  necefïàires . 

r     La  Meg/e /awen/iere  Â  h  Méthode Jynibetique  ^  cft  qu'il 

iàut  roujours  commencer  par  les  choies  les  plus  iim.- 
pies  ^  les  plus  connues,  ■&  n'établir  pour  principes 
donc  on  doit  fè  fervir  dans  fes  raifonnemeos ,  que 
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des  propo/îcions  entièrement  évidentes .  Il  faut  efiJ 
fuite  aller  fuivant  l'ordre  naturel  des  choies  les  plus 
iîmples  aux  plus  compoiées  (ans  faire  de  faut,  ce(b 
à  dire ,  il  faut  en  allant  des  premiers  principes  aux 
dernières  veritez ,  pa(Ièr  par  toutes  les  veritez  qui 
font  comme  les  milieux ,  chacun  en  (on  rang  natu- 
rel ,  entre  les  premiers  principes  &  les  dernières  ve- 
ritez ,  (ans  obmettre  aucun  de  ces  milieux  ;  &c  con- 
(crver  toujours  l'cvidcncc  dans  tout  le  pafTagc. 

Les  Régies  particulières  â  la  Méthode  analytique ,  font  ^ 

la  i",  qu'il  faut  concevoir  clairement  &  diftinâe^ 
ment  l'état  de  laqueftion  qu'on  veut  relbudre,  c'eft 
à  dire ,  qu'il  faut  avoir  des  idées  diilintSbes  des  ter- 
mes de  la  queftion  ,  afin  de  pouvoir  les  comparer , 
&  découvrir  le  rapport  que  Ton  cherche  ;  &  ne  pas 
perdre  de  vue  l'état  de  la  queftion  dans  toutes  les 
démarches  que  fait  l'efprit  pour  la  refoudre  j  afin  de 
n'en  pas  faire  d'inutiles . 

Dans  chaque  queftion  ou  Problème,  il  y  a  tou- 
jours trois  chofes  à  diflingucr  i  i** .  des  grandeurs 
inconnues  qu'<6n  cherche  à  découvrir;  2." .  des  gran- 
deurs connues,  &  3*.  des  rapports  connus  entre  les 
g^randeurs  connues  6c  les  inconnues  i  &  ces  rapports 
(ont  les  conditions  de  la  queilion  qui  la  détermi- 
nent .  Il  eft  ordinairement  facile  de  didinguer  > 
comme  le  prefcrit  la  première  Règle ,  les  grandeurs 
connues  &c  les  inconnues  de  la  queilion  ;  mais  il  y  a 
bien  des  queftions  ou  Ton  ne  voit  pas  d'abord  les 
rapports  déterminez  entre  les  grandeurs  connues 
&  les  inconnues  qu'on  cherche,  qui  font  nece(ïài>- 
res  pour  reioudre  la  queflion,  &  qui  la  détermi- 
nent >  &  c'eft  fouvcnt  la  difficulté  de  trouver  ces 

rapports , 
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rapports,  qui  fait  tout  la  difficulté  de  la  queftion. 

Ia  féconde  Règle  cft  (  quand  1  énoncé  de  la  qucftion 
n'exprime  pas  tous  les  rapports  qui  déterminent  la 
qucition  )  d'employer  tout  ce  qu'on  peut  avoir  de 
iagacité ,  &  de  chercher  par  quelque  effort  d'cfprit 
dans  les  proprietcz  des  grandeurs  qui  font  les  ter« 
mes  de  la  queftion ,  les  rapports  entre  les  grandeurs 
connues  &  les  inconnues  qu'on  cherche ,  qui  déter- 
minent la  queftion ,  &  qui  iom  ncccfïàircs  pour  la 
rc/budrc  >  ôc  que  Ces  rapports  (oient  clairement  3r 
dillindlemenc  connus. 

Dans  les  quellions  fur  les  nombres,  quand  \ti 
rapports  entre  les  grandeurs  connues  &  les  incon^' 
nues ,  qui  déterminent  la  queftion ,  ne  font  pas  bien 
énoncez  dans  la  queftion ,  ce  qui  arrive  rarement  « 
on  \çs  cherche  ces  rapports  dans  les  proprictez  des 
nombres  quand  la  qucftion  cft  de  Gcomccric ,  ou. 
du  moins  quand  on  y  ^ut  faire  entrer  des  figures 
de  Géométrie  (  ce  qui  arrive  dans  la  pluipart  des 
Problèmes  )  on  cherche  les  rapports  entre  les  gran« 
deurs  connues  ôc  les  inconnues,  qui  déterminent  la 
queftion,  dans  les  proprictez  des  figures  propres  à 
la  queftion:  Quand  la  queftion  cft  furies  grandeurs 
fèniibles ,  on  doit  chercher  les  rapports  qui  déter- 
minent la  queftion  dans  les  proprictez  des  gran^» 
deurs  j^nfiblcs.  Voici  un  exemple  qui  fera  voir  la 
manière  d'appliquer  la  féconde  Règle  ,  Suppofë 
qu'on  veuille  refoudre  le  Problême  qui  fut  propofé 
à  Archimedc ,  &  qu'il  refolut ,  que  voici ,  Trouver  fi 
un  ouvrage  qui  ptroit  hre  d'or ,  &  que  f ouvrier  affure  hre 
de  pttr  or  ,  » V|?  foint  n&lé  d argent ,  fanKfendotnnk^er .  La 

première  Règle  s'applique  fans  peine,  ôc  l'énonce 
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du  Problcmc  fait  voir  nettement  l'état  de  la  quc- 
ftion.  Il  sagit  de  saiTurer  (i  louvrage  qui  paroît 
d  or ,  &  que  l'ouvrier  aflure  être  de  pur  or ,  n  ell  point 
un  compofé  ou  un  mélange  d'or  &  d'argent ,  La 
condition  qui  y  eft  ajoutée  de  ne  point  endomma- 
ger l'ouvrage,  entre  au  (H  dans  l'état  de  la  queition  , 
&  la  rend  ce  (èmblc  plus  difficile ,  en  excluant  tous 
les  moyens  de  découvrir  s'il  y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  de 
mélange  en  endommageant  l'ouvrage .  Il  faut  donc 
par  la  féconde  Règle  ,  chercher  les  rapports  qui 
détermineront  la  queftion  ,  &  qui  donneront  le 
moyen  de  la  refbudre ,  dans  les  proprietez  de  l'or 
pur ,  de  Targent ,  &  d'un  mélange  d'or  &  d'argent. 
Ceft  une  propriété  des  métaux ,  qu'en  prenant  des 
volumes  de  dif&rens  métaux  ,  chacun  d'un  égal 
poids,  tous  ces  volumes  également  pclàns,  feront, 
inégaux  en  étendue ,  &  le  volume  d'or  fera  le  moin- 
dre de  tous .  Par  exemple ,  un  volume  d'or  pcfant  lo 
livres ,  &  un  volume  d'argent  du  poids  de  i  o  livres 
font  inégaux  en  étendue  j  &  le  volume  d'or  eft  moin- 
dre que  le  volume  d'argent .  Cette  propriété  fournit 
le  rapport  qu'on  cherche  pour  déterminer  la  que- 
ftion  :  car  le  poids  de  l'ouvrage  qui  eft  le  fujet  du 
Problême,  étant  par  exemple ,  fuppofé  d'une  livre j 
en  prenant  un  lingot  d  or  pur  d'une  livre ,  il  £iut 
chercher  le  rapport  de  la  grandeur  du  volume  d'or 
à  la  grandeur  du  volume  de  l'ouvrage ,  &  s'ils  font  ' 
de  même  grandeur ,  il  n'y  a  point  de  mélange  i  fi  le 
volume  d'or  pur  eft  moindre  que  le  volume  de  l'oux 
vrage ,  il  y  a  du  mélange .  Et  ce  rapport  eft  confor- 
me à  la  condition  de  ne  point  endommager  l'ou- 
vrage >  puifque ,  pour  connoître  le  rapport  des  volu- 
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mes  du  lingot  d'or  pur  &  de  l'ouvrage ,  il  ne  faut 
que  tremper  le  lingot  d'or  pur  6c  l'ouvrage  dans 
de  l'eau  contenue  daûs  un  vaiflèau  qui  ait  iur  un 
de  Tes  cotez  des  marques  qui  fàilcnt  connoicre  la 
quantité  d'eau  que  fait  élever  dans  le  vaifTeau ,  ou 
que  fait  fortir  du  vaiflèau ,  le  corps  plongé  dans  l'eau , 
laquelle  quantité  d'eau  élevée  dans  le  vaiflèau ,  ou 
fortie  du  vaiflèau ,  cft  égale  au  volume  de  ce  corps . 
Les  métaux  ont  une  autre  propriété  >  dont  la  rai' 
fon  fe  tire  de  U  propriété  prcccdcnrc,  laquelle  donne 
encore  plus  facilement  le  rapport  qui  détermine  la 
queftion,  &  qui  en  fait  découvrir  la  relolution.  La 
voici .  Des  volumes  égaux  en  pefànteur  de  difîcrens 
métaux,  perdent,  étant  plongez  dans  l'eau  ,  une 
partie  chacun  de  leurs  poids»  ces  parties  perdues foiu: 
inégales ,  &  l'or  en  perd  moins  que  les  autres .  On 
tire  de  cette  propriccé  le  rapport  qui  détermine  la 
qucition  II  faut  chercher,  en  pdànt  dans  l'eau  un 
Jingot  d'or  pur  du  poids  de  l'ouvrage,  &  en  pelant 
de  même  l'ouvrage ,  le  rapport  des  parties  de  leur 
poids  que  perdront  dans  l'eau  le  lingot  d'or  pur  & 
l'ouvrage .  Car  (i  les  parties  du  poids  perdues  ie  trou>- 
vent  égales ,  l'ouvrage  eft  d  or  pur  i  Se  û  elles  font 
inégales ,  il  y  a  du  mélange .  On  trouveroit  la  quan- 
tité de  ce  mélange  en  comparant  enfcmble  les  paiu 
ties  que  perdroient  de  leur  poids  dans  Teau  l'ouvra- 
ge ,  un  lingot  d'or  pur ,  un  lingot  d'argent ,  tous  trois 
d'un  même  poids .  Mais  cette  recherche  fcroit  ici  inu~ 
tile  i  ce  qu'on  a  dit  de  U  manière  de  trouver  le  rapport 
qui  détermine  la  queftion  propc^e  par  le  moyen  des 
proprietez  des  grandeurs  qui  entrent  dans  la  quefHon  , 
lumt  pour  faire  concevoir  la  féconde  Règle. 
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Quand  on  a  bien  diftingué  dans  une  qucftion 
les  grandeurs  inconnues  qu'on  cherche ,  les  gran- 
deurs connues ,  &  qu'on  a  les  rapports  des  unes 
avec  les  autres ,  qui  ibnc  les  conditions  du  Problê,- 
jnc  qui  le  déterminent ,  La  troijiéme  RegU  eft  qu'il 
faut  lùppofer  la  quelHon  comme  rcfolue,  &  dé- 
duire de  cette  fuppofition  les  confequcnccs  qui  s'en 
|)cuvcnt  déduire  }  de  ces  premières  en  déduire  de 
fécondes,  &  ainfi  de  fuite ,  jufqu'à  ce  qu'on  foie 
arrivé  à  la  relblutiou  évidente  de  la  qucllion. 

Voici  la  manière  dont  on  employé  cette  troifiérac 
Règle  dans  la  refblution  des  Problèmes  des  Mathé- 
matiques. Regardant  le  Problême  comme  s'il  étoit 
refolu  ,  on  marque  les  grandeurs  connues  de  la 
qucllion  ordinairement  par  Its  premières  lettres  de 
l'alphabet  >  on  marque  les  inconnues  de  la  quellion 
communément  par  les  dernières  lettres  de  l'alpha^ 
het ,  quoique  cela  foit  arbitraire .  Et  coniiderant  les 
grandeurs  inconnues  comme  fi  elles  étoicnc  con- 
nues, on  les  compare  avec  les  grandeurs  connues, 
iuivant  les  rapports  connus  qu'elles  ontenfemblc» 
on  marque  ces  rapports  par  les  expreflions  littéra- 
les fuivant  les  Règles  du  calcul,  &  on  les  réduit 
à  une  feule  exprcflîon ,  qui  confiflc  en  deux  parties 
égales ,  qu'on  appelle  à  caufê  de  cela  une  éqtuuiot^ ,  ou 
nne égalité.  Cette  équation  eft  une  cxpreflion  litté- 
rale de  tout  le  Problême,  &  de  tous  les  rapprts  ou 
•  de  toutes  ks  conditions  qui  le  déterminent  i  c'eft 
aiiin  rexprelHon  littérale  de  la  (uppoOtion  quba 
iàit  que  le  Problême  eft  relblu.  Voici  comment  on 
^rc  des  conicquences  de  cette  fuppofition  par  le 
moyen  du  calcul  >  jufqu'à  la  refolution  évidence  dit 
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problême .  Les  grandeurs  inconnues  font  mêlées 
avec  les  grandeurs  connues,  &  quelques  fois  entre 
elles  dans  les  deux  parties  égales  de  l'équation  , 
qu'on  appelle  aulîi  les  deux  membres  de  l'équation . 
On  applique  fur  ces  deux  parties  égales  les  opéra- 
tions du  calcul ,  par  lefquelles  on  fait  fur  chaque 
partie  égale  des  cliangemens  égaux  i  ce  qui  note 
point  l'égalité  entre  les  deux  parties  égales  ;  &  ce- 
pendant on  arrive  par  ces  calculs  à  dégager  les  in»* 
connues,  c'e/l  à  dire  à  faire  en  forte  que  les  incon- 
nues fe  trouvent  égales  à  des  grandeurs  connues  t 
ainfi  on  arrive  à  une  refolution  évidente  du  Pro- 
blême ,  &  on  y  arrive  en  tirant  de  la  fuppofîtion 
u  on  a  faite  que  le  Problême  étoit  refolu ,  des  con- 
equences  neceffairesj  puifque  les  opérations  du  caU 
cul  fur  Icxprellîon  du  Problême  font  autant  de 
laiConnemens  '|ullcs  &  luivis,  par  Icfquels  on  tire 
des  rapports  reprefentcz  par  l'expreflion  du  Problè- 
me ,  d'autres  rapports  qui  scn  dcduilcnt  neceilài- 
rement ,  jufqu'a  ce  qu'on  foit  arrivé  à  la  refolu- 
rion  évidente  du  Problême  ,  qui  efl  la  dernière 
coniequencc  évidente  &  neceflaire  à  laquelle  on 
tendoit  pendant  toute  la  refolution. 

L'explication  qu'on  vient  de  faire  des  Règles  de 
h  Méthode  qu'on  fuit  dans  les  Mathématiques , 
fuffit  pour  Élire  voir  clairement  aux  Commençans 
qu'elle  conduit  infailliblement  à  la  vérité .  Car  la 
vérité  n  cft  qu  un  rapport  réel  foit  fîmplc ,  foit  com- 
pofé .  Or  la  Méthode  conduit  de  telle  forte  les  dé- 
marches de  notre  cfprit>  qu'en  la  fuivant  il  ne  doic 
admettre  que  des  rapports  réels ,  ioit  fîmples ,  foit 
compofcZy  puifqu'il  ne  doit  admettre  que  les  rap-< 
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ports  qu'il  appcrçoit  clairement  &  diftiiK^ement . 
JU  Méthode  conduit  donc  infailliblement  notre 
ciprit  a  la  vérité . 

Ccft  ici  le  lieu  de  faire  diftingucr  la  vraye  Mé- 
thode qu'on  fuit  dans  les  Mathématiques,  qui  vient 
d'être  expliquée ,  d'avec  la  feule  apparence  de  cette 
Méthode ,  dont  on  peut  abufer  pour  faire  illufion  aux 
(impies  &  à  ceux  qui  n'y  regardent  pas  de  près .  Ce 
n'cft  pas  aflez  pour  traiter  une  matière  (uivant  la 
Méthode  des  Mathématiques ,  que  de  donner  aux 
propofitions  les  noms  d'Axiomes ,  de  Définitions ,  de 
Suppofitions,  de  Théorèmes,  de  Lemmes,  en  un 
mot  tous  les  noms  fcmblables  à  ceux  dont  on  fe  feit 
dans  les  Mathématiques  >  &  de  donner  de  même  aux 
preuves  le  nom  de  Dcmonftrations .  Ce  n'eft  là  que 
rcxterieur  &  l'apparence  de  la  Méthode  des  Mathe^ 
matiques ,  &  ce  n'eft  pas  là  la  vraye  Méthode  qui 
conduit  i  n  failliblcment  à  la  vérité ,  quand  on  rai- 
sonne liir  des  matières  dont  on  n'a  pas  des  idées  clai- 
res &  diftindcs  j   quand  les  proportions  ,   qu'on 
nomme  Axiomes ,  ou  fuppofitions  font  obfcurcs ,  & 
ne  le  font  pas  admettre  par  leur  évidence  i  quand 
dans  les  preuves  à  qui  donne  le  nom  de  Démon- 
ftrations  ,    l'elprit   n'apperçoit  pas  d'évidence  dans 
les  propofitions ,  ni  dans  les  déducflions  par  IcfqueL 
Jes  eiks  ibnt  tirées  les  unes  des  autres . 

lie  futilité  des  Mâthemati^et  p^ur  ferfeélionnet 

notre  effrit , 

On  ne  parlera  pas  ici  de  l'utihté  des  Mathematî- 
aucs ,  par  rapport  à  toutes  les  commoditcz  qu  elles 
fournifTenc  aux  befoins  àes  hommes  >  par  rapport  à 
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ce  qu  elles  contribuent  à  la  peri&(^ion  des  Arts ,  ni 
mr  rapport  aiix  (êcours  qu'en  tirent  les  Sciences» 
&  fur  tout  la  Phyfîquc ,  qu'on  ne  fçauroit  appren- 
dre à  fond ,  ni  traiter  avec  quelque  exadbitucfe  (ans 
les  Mathématiques  j  on  déduira  iimplement  comme 
un  Corollaire  de  la  Méthode  qu'on  fuit  dans  les 
Mathématiques  ,  les  grands  avantages  qu'on  peut 
tirer  de  ces  Sciences  pour  perfectionner  notre  ef- 
priti  ceft  le  principal  ufage  qu'on  doit  faire  des 
Mathématiques  :  cch  audi  le  principal  motif  qui 
doit  porter  les  jeunes  perfonnes  à  s*y  appliquer . 

La  première  qualité  de  l'efprit  de  l'homme,  la 
plus  nçceffaire,  celle  qui  s'étend  à  toutes  lès  a<5bion s  ^ 
toutes  fcs  applications  >  tous  fcs  emplois ,  toutes  les 
af&ires,  toutes  (es  entrepriics ,  celle  qui  doit  diriger 
toutes  les  autres  qualitez ,  en  un  mot  celle ,  qui  étant 

)ointe  à  la  droiture  du  cœur  qu'elle  doit  mettre  en 
œuvre ,  &  qu'elle  doit  conduire  par  là  lumière ,  ^ic 
toute  la  pcrfcdiion  de  l'homme  î  c'eft  /a  jitfiejpf  ie^* 
frit .  C'elt  par  elle  qu'il  diltingue  en  toutes  choies 
le  vrai  du  faux  >  le  juilie  de  l'injufte ,  le  bon  parti  du 
mauvais  >  c'cft  par  cette  cftimablc  qualité  que  l'hom- 
me juge  de  toutes  choies  lelon  leur  valeur,  qu'il 
place  toutes  choies  dans  le  rang  qui  leur  convient  * 
ccfk  par  elle  qu'il  eft  judicieux  dans  toute  fa  con- 
duite; en  un  mot  c'eft  par  elle  qu'il  eft  raifonnable, 
&  qu'il  découvre  en  toutes  choies  ce  que  prêtent  le 
bon  fens  ou  la  raifon . 

il  ne  fuflit  pas  pour  avoir  cette  juftelïc  d'eiprit ,' 
de  fçavoir  les  Réglés  qui  conduifènt  infailliblement 
à  la  vérité  ;  elle  confifte  dans  l'habitude  même  de 
fuivrc  CCS  Règles  en  toutes  rencontres  »  elle  fuppolè 
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avant  toutes  choies  un  vrai  defir  de  n'être  pas 
trompé  ,  &  un  ardent  amour  de  la  vérité  »  elle  reu- 
nit en  elle  les  habitudes  fuivantes;  i".  une  force 
d'efprit  qui  lui  fàllè  apporter  à  tous  les  fujcts  iur 
lelquels  il  doit  juger ,  toute  l'attention  qu'ils  deman- 
dent pour  en  juger  Iclon  la  vérité ,  fans  le  rebuter  de 
la  peine  qui  s'y  peut  rencontrer;  i».  une  grandeur 
ou  une  étendue  d'efprit  qui  dans  les  queftions  corn- 
pofées  l'ait  accoutumé  à  regarder  d'une  fîmple  vue 
la  fuite  de  pluGcurs  principes  qui  conduiicnc  tous 
enfemble  à  la  vérité  qu'il  cncrche;  3 '.une  fermeté 
d'efprit  qui  l'empêche  de  fe  lailTcr  emporter  par  les 
premières  vrai-femblances ,  qui  ne  lui  permette  pas 
de  (è  rendre  aux  lèules  apparences  de  la  vérité ,  qui 
lui  fai&  retenir  6c  fufpendre  fon  jugement  dans  les 
chofes  naturelles ,  &  qui  font  du  refibrt  de  la  raifon, 
jufqu'à  ce  qu'il  foit  forcé  de  le  porter  par  une  évi- 
dence entière  ,  &  qui  enfuite  l'attache  conflan- 
nient  à  la  vérité  clairement  connue ,  &  le  retienne 
inébranlable;  4*.  une  netteté  d'elprit  ou  une  habi- 
tude à  mettre  un  tel  ordre  dans  toutes  fes  penfées, 
un  tel  arrangement  dans  toutes  les  parties  du  lujet 
de  fon  application ,  qu'il  puifTe  aifémcnt  faire  tou- 
tes les  comparaifons  ncccfraircs  pour  trouver  la 
vérité;  ;°.  une  fagacité  qui  fafTe  découvrir  dans  les 
queftions  les  plus  difficiles  &  les  plus  embaraflécs, 
les  moyens  les  plus  fimples  &  les  plus  propres  pour 
les  reloudre  -,  6«.  enfin  une  habitude  qu'il  doit  le  fairç 
de  la  connoiffance  claire  &  diftin<ae  des  principes 
les  plus  fimples,  les  plus  généraux,  ôc  les  plus  fé- 
conds liir  chaque  matière  qui  peut  être  du fage  dans 
la  viei  de  façon  que  ces  principes  ioient  toujours 
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prclèns ,  8c  fervent  de  lumière  à  1  efprit  dans  toutes 
les  occafions  qui  peuvent  (c  prcfcnter ,  Se  qu'il  n'ait 
plus  qu'à  en  tirer  les  confequences ,  pour  juger  faine- 
ment  <lc  la  plufpart  des  chofcs  qui  fc  rencontrent 
le  plus  ordinairement .  Cciï  le  ccmcours  de  toutes 
ces  habitudes  qui  forme  celle  qu'on  nomme  |ufte& 
de  l'efprit. 

Cette  excellente  habitude  s*acquicrt  comme  les 
autres  par  la  pratique  continuelle  ^c$  aékcs  qui  la 
i^roduiïent.  Et  il  e/l  évident  par  l'explication  qu'on 
a  fait  de  la  Méthode  qu'on  fuit  toujours  dans  les 
Mathématiques  ,  que  l'on  y  pratique  continuelle* 
ment  les  adbes  qui  ferment  cette  habitude.  D'aà 
fuit  évidemment  l'utilité  des  Mathématiques  pour 
former  le  jugement  6c  peri&éHonner  l'efprit . 

Car  la  feule  qualité  de  l'efprit  neceflfaire  pour 
apprendre  les  Machcmatiques  ,  c&  d'être  capable 
aatrencion .  Un  efprit  nttcnàf  y  fera,  un  progrès 
prodigieux .  C'eft  par  la  feule  attention  qu'il  décou- 
vrira toutes  les  vericcz  que  ces  Sciences .  contien- 
nent ,  &  qu'il  fc  fera  jour  au  travers  des  obfcuritez 
dont  elles  patoifTcnt  environnées  aux  êfprits  inca-* 
pables  d'attention ,  dans  tout  ce  qu'elles  fcmblenc 
avoir  de  plus  cache  &  de  plus  fcctet .  Ainfî  l'étude 
de  ces  Sciences  efl  le  moyen  le  plus  propre  i  ac- 
quérir la  force  d'efprit,  &  à  le  rendre  maître  de 
ion  attention  •  Il  n'y  en  a  pas  aufli  de  plus  capable 
de  lui  donner  l'étendue  dont  il  a  befoin  lor^u'il 
faut  qu'il  s'applique  à  des  queftions  fort  compou 
fées ,  &  où  il  doit  cnvifàgcr  d'une  feule  vue  un  grand 
nombre  de  principes  d'où  dépend  la  icfolution* 
Car  les   veritez  que   ces  Sciences  expliquent  fonc 
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toutes  lices  les  unes  aux  autres,  &  un  (eu  1  principe 
répand  une  telle  lumière  fur  toutes  les  veritez  qu'il 
renferme,  que  Iciprit  voit  dune  fîmple  vue  toute 
la  fuite  qu'elles  ont  entr'elles  jufqu'à  la  dernière» 
pour  ainfi  dire ,  qui  les  Tuppolè  toutes .  C'eft  dans 
ces  Sciences  que  le  fi^rme  le  goût  de  l'elprit  pour 
la  vérité  >  qu'il  s'accoutume  de  fe  fàmiliariiè  ,  pour 
ainfi  parler,  avec  elle}  qu'il  la  diftinguc>  dans  les 
choies  qui  font  dû  rellbrt  de  la  raifbn ,  par  fbn  pro- 
re  caradere  qui  efk  la  lumière  &  l'évidence .  Le 
1  ordre  que  mettent  ces  Sciences  entre  toutes  les 
veritez  qu  elles  enfèignent ,  qui  en  £iit  une  des  plus 
grandes  beautez ,  &  en  quoi  confifte  le  principal  de 
kur  excellente  Méthode,  fèrt  à  former  la  netteté 
de  l'efprit,  ôc  à  l'accoutumer  à  arranger  fês  penfée$ 
dans  tous  les  fùjets  de  fès  applications ,  de  la  ma* 
niere  la  plus  naturelle  &  la  plus  propre  tant  à  décou« 
vrir  la  vérité  qu'à  l'expliquer  aux  autres .  L'arrifice 
ingénieux  qu'elles  employent  fans  ceflc  pour  reiou-t 
dtc  les  queflions  les  plus embaraifées  parles  moyens 
les  plus  (impies  &  les  plus  naturels ,  eft  ce  qu'il  y  a 
de  plus  propre  à  donner  à  rcfprit  la  lagacité  qui  lui 
eft  de  (i  grand  ufage  dans  toutes  les  occafions  ou  il 
doit  s'appliquer  à  des  queftions  difficiles ,  &  trouver 
de  lui-même  les  moyens  les  plus  propres  à  les  refou- 
dre. Enfin  les  Mathématiques  dépendent  d'un  très 
petit  nombre  de  principes  généraux  qu'on  ne  fait , 
pour  ainû  dire ,  que  dcvcloper  dans  toutes  ces  Scien- 
ces, &  elles  font  très  propres  à  faire  acquérir  à  l'efprit 
l'habitude  de  la  connoiûance  des  principes  ks  plus 
féconds  fur  les  matières  les  plus  d'ufage  dans  la  vie  s 
&  d'en  juger  folidemcnt  en  fùivant  leur  lumière . 


AVERTISSEMENT. 

l  jA  Mfitbwk  d'apprendre  ks  Mathématiques  par  le  moyen 
du  calcul  littéral  &  namerî^ue ,  efi  la  plus  ailée.  En  étant 
tout  rembarrât  &  tout  ce  qu'il  y  avait  de  rebutant  dam 
cette  étude  ^  elle  y  fubftitue  le  pîaijir  de  Ui  apprenàre  com- 
me fi  on  en  faifoit  foi-néme  la  décottverte .  Bile  eji  la  plut 
courte  ,  &  demande  incomparablement  moim  de  temps  pour 
t'en  rendre  maître .  Elle  efî  plus  lumineufe  &  plus  fecondt , 
en  cwduifant  par  tout  4  des  refoUttions  générales  ,  ^  fat- 
faut  attire  par  chaque  trait  de  plume  des  découvertes .  £fH 
fin  elle  efi  plus  proportionne  d  Pefprit  borné  de  P  komme  , 
en  mens^eant  admirablement  fa  capacité ,  &  augmentant 
Jon  étendue  à  l'infini  par  le  bel  ordre  qu'elle  met  dont  le 
grand  nombre  dtAjeti  qu'il  doit  regarder  d'une  fimple  vue  ^ 
tf  dam  tous  les  raifonnement  qu'il  doit  faire  pour  les  corn- 
parer  les  uns  avec  kt  autres  afin  d'arriver  À  la  vérité  ,  à" 
par  Part  d^ abréger  /w  idées  ^  &  de  lui  reprefenter  une  in' 
finité  doijett  fous  Pexpreffon  la  plus  fimple  qui  f<nt  pofble. 
31  n'en  faut  pas  d'autre  preuve  que  le  prodtgietèx  prt^réj 
qu'ont  fait  les  Mathématiques  depuis  qu'on  les  a  tféûtées  par 
U  calcul.  Ceux  qui  uulent  apprendre  les  Mathématiques  à 
fond  en  peu  de  temps  ,  d*  une  manière  eàfée  &  qui  knr 
fa/pr  plaifir  ,  entendre  kt  excellens  Ouvrages  fitr  ces  Sci^t» 
tes  faits  de  notre  temps ,  ou  eUet  font  trMtées  par  le  ea^ 
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w/  ,   &  ff  mettrff  en  état  d"y  faire  eu^^mes  des  décou^ 
vertes  ,  doivent  commencer  par  apprendre  le  calcul ,  tf  fe 
le  rendre  très  familier .  Mais  il  ne  faut  pas  que  le  calcul 
ks  conduije  comme  des  aveugles ,  ou  comme  des  artifans  qui 
fuivent  des  Règles  dont  ils  ne  ffavent  pas  les  raifons  ,  ou 
comme  par  un  heureux  bax^ard^  aux  verïte^  que  contiennent 
les  Mathématiques,  qui  ne  feroient  pas  des  vérité^  pour  ceux 
^ui  ne  verroient  pas  clairement  leurs  liaifons  fit  leur  enchat- 
mement  necejfatre  avec  les  premiers  principes  connus  de  tout  le 
monde  ;    ///  doivent  apprendre  en  même  temps  les  raifons 
fur  le f quelles  efi  fondé  le  calcul .    Ils  doives^  voir  claire^ 
ment  que  ks  exprejfions  littérales  &  numériques  ,  &  toutes 
les  opérations  du  calcul  fur  ces  exprefons  ^  font  des  ftgnes 
ftmples  &  faciles  ,  détermine^  par  la  fcience  du  calcul  à 
marquer  par  ordre  tous  les  raifonnemens  clairs  ,  difiin^s  , 
folides  ,  naturels  &  fuhis  ,  que  fait  Fefprit  pour  déduirt 
des  rapports  connus  des  grandeurs ,  tous  les  autres  rapports 
quon  en  peut  déduire.  J^e  ces  calcséls  éeaat appliquez  aux 
figures  de  la  Géométrie  ,  reprefentent  les  rapports  qui  font 
entre  les  lignes  contenues  dans  ces  figures  ,   ceux  qui  font 
tntre  les  parties  de  ces  figures  comparées  entr  elles  ou  avec 
Us  figures  entières  dont  elles  font  les  parties  i  ceux  qui  font 
entre  les  figures  mêmes  comparées  les  unes  aux  autres  :  quils 
reprefentent  de  nime  les  rapports  que  toutes  les  grandeurs 
patticulieres  peuvent  avoir  entr  elles  ^   <Sr  ^«•//^  reprefentent 
de  plus  les  raifonnemens  exalîs  que  fait  notre  efprit  dans 
ies  comparaifons  de  ces  rapports  pour  aller  des  uns  aux  au* 
très  ;  q^ enfin  dans  la  refolution  de  chaque  queftion  ilsmar* 
fuent  difiiuSiement  tous  les  raifnnemens  jufies  que  fait  Vefi^ 
frit  pour  déduire  ce  que  l'on  veut  connoitre  dans  la  que^ 
fiost  j  de  toutes  les  ^bofes  qui  y  font  connues  »  ^ 


AVERTISSEMENT-  lii) 

La  Science  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai  ^  qu^on 
donne  ici ,  e^  faite  four  les  Commonfxns  ,  pour  ceux  qui 
n'ont  encore  aucune  cannai ffance  des  Mathématiques ,  &  qui 
veulent  les  apprendre  à  fond  .  On  à  tâché  de  V expliquer 
avec  une  telle  clarté  ^  quils  purent  T apprendre  d'eux  n^mes 
fans  le  fecaurs  dun  Maître  .  On  n  y  a  oublié  aucun  det 
caldêls  qui  font  necejfaires  pour  entendre  rAnalyfe  Démon- 
trée &  les  nouvelles  Méthodes  trouvées  de  notre  temps  ^  éf 
^«î  font  expliquées  dans  ÏA^salyfe  Démontrée.  On  y  a  don* 
né  des  démots/irations  de  tous  les  calculs  :  &  comme  la  muU 
tipiication  tf  la  divifian  des  grandeurs  littérales  entières  doit 
convenir  â  toutes  fortes  de  grandeurs  ^  c'efl  à  dire  aux  gran» 
deurs  rompues  &  aux  grandeurs  incommenfurabks  ^  on  â  été 
obligé  pour  démontrer  cette  étendue^  de  donner  dans  la  prc* 
niere  Se^ion  y  la  notion  des  rapports  &  des  proportions  ^ 
éf  de  démontrer  tes  pluffim§les  i6f  les  plus  générales  propor^ 
tions  doù  fe  déduifent  toutes  les  autres .  Les  Commen/ans 
pourront  les  pafjer  ces  premières  proportions  dans  une  premii* 
te  levure  ,  &  fur  tout  les  démonftrations  particulières  pour 
les  rapports  incommenfuraàles  y  le  Cas  des  incommenfuraHes 
étant  clairement* contenu  dans  le  cas  dei  rapports  comme fh 
furables  par  la  nofion  de  Finfini .  On  tfa  mis  ces  démonfircs- 
tions  particulières  aux  incommenfurables  ,  que  pour  ne  laiffer 
aucune  propofiîion  fam  une  démonftration  dans  la  rigueur 
mathématique  y  à  ceux  mêmes  qui  auraient  quelque  peine 
dans  ces  premiers  commencemem  ,  d admettre  la  notion  de 
fin  fi  ni . 

Les  Commenfdns  pourront  n&me  ,  (  afin  de  n  Ure  pat 
rebute^  par  la  théorie ,  c*eft  à  dire  par  les  démonfirations , 
et  par  tous  les  principes  établis  pour  les  démon/lrations  )  fe 
fontenter  dans  une  première  leSlure  ^  d*  apprendre  bien  le 

m*  • 
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ffiul  cakui  àes  grandeurs  fatifrrt  tf  rompua  ,  &  df  fi  le 
rendre  très  familier  ,  e'e^  â  dire  tadt&tion  ,  la  fouflra- 
mon  f  la  multiplication  ,  U  dhifiçn ,  la  format  h»  des  puij' 
fancet  ,  tf  textroBion  de»  racines  des  grandeurs  numériques 
tt  littérales  entières ,  &  les  mmes  opérations  fur  les  gran- 
deurs rompues  avec  les  réduisons  qui  leur  font  particulieret. 
2ittand  ils  fe  feront  rendus  cet  calculs  familiers  ,  Ht  li- 
ront rouvrage  tout  de  fuite ,  en  jo^nant  la  théorie  À  U 
pratique  ;  ils  apprendront  tout  ci  qui  regartU  la  comparai- 
fon  des  rapports  Jimples  (Sr  cwnpofez,  &  k  cakui  des  gras»* 
dews  htCommeufurahles . 


-  '  If 

■        ■  ■         '    '  '    '         ^  ■  <ll    I     < 
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AVERTISSEMENT 

Sur  la  fédu^kn  des  moindres  efpecer  aux  plus  grandes  pan 
rapport  aux  produits  qui  viennent  de  la  nmltiplication  des 
nombres  de  différentes  efpeces  les  uns  par  les  autres ,  ^x* 
pliquée  dans  l'article  8  7  page  62  y  qui  doit  être  ajouté  â  la 
page  108  après  la  ligne  %\ 

V^u  AND  on  a  deux  nombres  ,  qui  contiennent  chacun 
difîèrentes  efpece^,  à  snultjplicr  Vun  par  l'autre;  &  qu*oa 
les  réduit  chacun  à  la  moindre  efpece  p  Ôc  qu  enfuite  on  mul« 
tiplie  ces  deux  nombres  ^  ainû  réduits  à  la  moindre  efpe« 
ce  y  l'un  par  1  autre  y  fuivant  la  règle  de  ïart.  87.  Voici  la 
méthode  pour  réduire  le  produit  qui  eft  venu  d^-  cette  maU. 
tiplicatioo  à  la  plus  grande  efpece  que  Ton  cherche .  Il  faut 
prendre ,  i""  ^  l'unité  de  la  plus  grande  efpece  de  l'un  des 
deux  nombres ,  &  la  réduire  à  la  moindre  efpece .  (  Dans 
Texemple  de  Y  art  87  ,  il  faut  réduire  i  livre ,  qui  eft  runi- 
té  de  la  plus  grande  efpece  du  premier  nombre  ,  en  la  plus 
petite  efpece  qui  efl  des  deniers^  &  cette  utvté  réduite  fe« 
n  Je  nombre  240.  )  i"".  Il  /aut  de  même  réduire  l'unité  cle 
la  plus  grande  efpece  du  fécond  nombre  ^  en  la  plus  petite 
efpece .  (  Dans  l'exemple  il  faut  réduire  i  toife  ,  qui  eft  l'uni- 
té  de  la  plus  grande  efpece  du  fécond  nombre  ,  en  pouces 
qui  eft  la  plus  petite  efpece  du  fécond  nombre  ,  &  cette 
unité  réduite  fera  7a  pouces^  ;''.  Il  ùtut  multiplier  les  deux 
nombres  p  au/quels  ces  deux  unirez  de  la  plus  grande  e/pe« 
ce  de  chacun  des  deux  nombres  propofez  font  réduites,  l'un 
par  l'autre.  (Dans  l'exemple  il  faut  multiplier  240  par  72.) 
Le  produit  qui  viendra  de  cette  multiplication  (  lequel  dans 
l'exemple  eft  17280,  )  eft  le  nombre  par  lequel  il  faut  di- 
vifer  le  produit  quon  a  trouvé  par  la  règle  de  Y  art.  8j^ 
(  lequel  produit  dans  l'exemple  eft  3707892  .^ 

En  faifânt  la  divifion  y  le  quotient  qu'on  trouvera  expri- 
mera le  nombre  de  la  plus  grande  efpece  que  l'on  cherche  y 
c*eft  à  dire  y  qu'on  réduira  par  cette  divifion  le  produit  à  la 
plus  grande  eipece  que  Ton  cherche .  (  Dans  l'exemple  on 
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tiouvoa  le  quotient  entier  2 14  livres  avec  la  fraûton  ,^^'^*; 
Cette  â-aéiion  fe  réduira  aux  moindres  efpecâ  pri&s  de  fui- 
te  par  la  tneihode  de  Yart.  274.^ 

Gomme  cette  méthode  de  multiplier  les  nombres  qui  con* 
tiennent  différentes  efpeces  expliquée  dans  Vart  87,  eft  très 
embaraffànte ,  il  ne  éiut  point  du  tout  s*en  fervir  p  ni  de  la 
divifion  des  nombres  qui  contiennent  différentes  efpeces  ex« 
pliquée  dans  IW.I27,  dans  laquelle  pour  réduire  le  quo» 
tient  à  la  plus  grande  efpece,  il  i^ut  réduire  Tunité  du  di* 
vidende  à  la  plus  petite  efpece ,  &  réduire  de  même  Ynnu 
té  du  divifeur  à  la  plus  petite  efpece;  enfuîte  divifcr  Tunî- 
té  du  dividende  réduite  à  la  moindre  efpece  par  l'unité  du 
divifeur  auffi  réduite  à  la  moindre  efpece  ,  ce  qui  donnera 
un  quotient  :  Enfin ,  divifer  le  quotient  que  Ton  aura  troa« 
vé  par  la  méthode  de  Yart.  137  ^  par  le  quotient  qu'on  vient 
de  former  }  &  faifant  la  divifîon  ,  le  quotient  qu*on  trou« 
ver^  exprimera  la  plus  grande  efpece  que  Ton  cherche ,  c*eft 
à  dire  I  qu'on  réduira  par  cette  divifîon  le  quotient  à  la  plus 
grande  efpece  que  Ton  cherche. 

Mais  quand  on  aura  deux  nombres  |  qui  contiennent  cha« 
cun  différentes  efpeces ,  à  multiplier  ^  ou  à  divifer  Tun  par 
Tautre ,  il  faudra  réduire  chacun  de  ces  nombres  en  parties 
décimales  par  la  méthode  de  Yart.  276  j  multiplier  enfuite 
ou  divifer  ces  deux  nombres  réduits  en  parties  décimales  Yun 
par  l'autre  s  &  Ton  aura  9  dans  les  produits  ou  dans  les  quo« 
tients  ,  les  nombres  entiers  que  Ion  cherchoit ,  &  de  plus 
des  parties  décimales  ,  quon  réduira  par  Tarticle  2j6  aux 
moindres  efpeces  prifes  de  fuite  des  nombtes  propofez  • 


LA 
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DES  GRANDEURS  £N  GENERAL. 
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Où  l'on  explique  le  calcul  des  grandeur» 
enrieres. 


S   E  C  T   1  O   N       1. 

Oi  ton  exf  ligue  Ici  mm  des  priniipalei  Propofithm  Joui 
en  ff  [ert  ddtts  let  Matbematiquei  ^  les  axiomes  généraux 
des  eei  fciencei ,  tes  frimifis  Jint  en  JéJaira  Us  premierei 
Begles  du  cakul^  &  enfin  la  divijion  de  ce  Traité. 

jExfJiféitien  dit  nmi  des  primipgtes  Prefeji^uu  dtà 
AUtbimatt^s. 


^EFfRITlOtt  efl  r  explication  de  ce  que 

I  Ggmfic  un  mot  i  ou  bi«i  ceft  l'expreOiao  dont 
p  on  te  lèrt  pour  attacher  un  nom  à  un  obiet 
j  dont cnaune idée claire&diftmae.&pout 
l 'léterminer  ce  nom  à  lîgnificr  cet  objet .  Par 

II  exemple  cette  propofition  ;  Un  nombre  entier 
xintient  plufieuts  fcis  exaâement  l'unité  ,  eft 

une  définitico.  Quoique  les  défiuicioos  des  noms  lôienc  ai* 

A 


I 


h 


»  La  Science  du  calcul 

bîciairesy  elles  n*eo  font  pas  moins  incontedables;  car  on  ne 
peut  pas  ôontefler  à  celui  qui  Ta  fait ,  qu'il  n'attache  à  un  tel 
nom  Vobpt  auquel  il  détermine  ce  nom  • 


t. 


Axhme  eft  une  propofîtion  fi  évidente  par  elle-même  ^ 
qu'elle  vla  pas  be/c^n  de  preuve ,  comme  celle-ci .  Une  chofe 
ne  peut  pas  être  &  n'être  pas  en  même  temps  ;  où  comme 
cette  autre  ,  le  tktï ,  ou  ce  qui  ne  participe  point  du  tout  à 
l'être  ^  ne  fçauroic  être  apperçu .  Car  appercevoir  rien ,  & 
ne  point  appercevoir  ^  e(t  évidemment  la  même  chofe  .  Il 
fuffit ,  a6n  qu'une  propofition  Cch  un  axiome ,  qu*en  y  appor« 
tant  de  l'attention  on  voye  avec  une  entière  évidence  la  ve* 
rite  ou  le  rapport  qu'elle  expriiiie. 

3- 

Suppofiticn  ou  demande  eft  une  proposition  qui  n'e/l  pas 
tout  à  fait  fi  évidente  qu'un  axiome,  mais  qui  néanmoins  eft 
loconteftable  j  ainfi  on  ne  peut  pas  s'empêcher  de  l'accor- 
der .  Par  exemple ,  on  fijppofe  que  tous  ceux  qui  appren- 
Dent  l'addition  &  la  (bufiradion  des  nombres,  fçavent  ajou- 
ter  cnfêmble  tout  nombre  moindre  que  dix,  avec  tout  autre 

nombre  auifî  moindre  que  dix  ;    ôc  retraocher  un  nombre 

moindre  que  dix  de  rout  autre  nombre  plus  grand ,  ik  trou- 
ver le  nombre  qui  refie  &  qui  en  fait  la  différence  •  On  fiip« 
pofe  de  même  dans  la  Géométrie^  que  deux  points  étant 
donnez  fiir  un  plan,  on  peut  tirer  avec  une  règle  une  ligne 
droite  de  l'un  à  l'autre.  Comme  auffi ,  qu'un  point  étant 
donné  fur  un  plan ,  Se  une  ligne  droite  qui  part  de  ce  p(»nt  ^ 
on  peut  tracer  avec  le  compas  ouvert  de  la  grandeur  de 
cette  ligne,  une  circonférence  qui  ait  ce  point  pour  centre. 
On  peut  voir  par  là  que  ces  fortes  de  fuppofirions  ou  de  de* 
mandes  ibnt  incùntefiables  ^  &  n^xit  p^s  beKoin  de  preuve. 
On  n'en  ait  pas  d'une  autre  forte  dans  les  fciences  générales 
des  Mathématiques ,  qui  ont  pour  objet  la  grandeur  eo  ge. 
oeral ,  où  tout  doit  ^rc  dénxmtré  dans  la  dernière  rigueur  • 
Mais  dan  ks  fciences  particulières  des  Mathématiques,  qui 
ont  pour  objet  les  grandeurs  iènfibles  »  on  eft  quelquefois 
obligé  de  faire  àt$  fuppofitioos  qui  ne  font  pas  fi  inconteftaF 
bks  que  celles  des  fcieocet  geneiales  :  comme  dans  TAltro; 
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fK>mie  on  ett  obligé  >  pour  expliquer  les  mouvetnens  &  les 
autres  apparences  des  Aftres,  de  fuppôfer,  ou  que  la  Terre 
tourne  autour  du  Soleil  ^  ou  que  le  Soleil  tourne  autour  de 
h  Terre  ;  parcequ'on  ne  peut  pas  avoir  de  démonflration 
de  Tune  nî  de  lautre  de  ces  ruppofitioni .  On  déduit  enfuitc 
des  fuppoiitions  que  Ton  a  ùke»  par  des  œnfèquences  évi- 
dentes tout  ce  que  renferment  ces  fciences  particulières;  & 
les  fuppofitions  étant  une  fois  admifes,  tout  le  relie,  qui  en 
ieft  une  fuite  évidente ,  efl  démontré. 

On  n*admet  (ans  preuve  dans  les  Mathématiques  que  les 
trois  fortes  de  propofitions  qu*on  vient  d'expliquer ,  Toute 
^utre  propoûtioQ  doit  être  démontrée  en  h  déduifant  des 
axiomes ,  des  définitions  &  des  fuppofîtions,  ou  bien  la  dé» 
émûitït  d'kutres  propofitions  qui  ont  déjà  été  démontrées , 
&  qui  par  là  font  devenues  claires  &  inconteftables .  Voici 
l'explication  des  noms  qu'on  donne  aux  propofitions  qull 
&ut  dénwntrer. 

•  *  Tbeoiime  eft  une  proportion  qu'il  faut  démontrer ,  &  qui 
ne  prefcric  rien  à  faire  ^  comnne  fi  l'on  propofoit  de  démon- 
trer cette  jpropofîtioo  :  Le  nombre  9  tant  ajouté  à  lui  même 
tant  de  tois  que  Ton  voudra  y  les  chifres  qui  exprimerooC 
cette  addition^  £rront  toujoErrs  eni&mble  exaâement  neuf 
•une  on  pfuireurs  §d\s  Comme  2  û>ié  9  font  i^^.or  tÔiS  Soac 
exaélement  9.  De  même  i  Sois  9  font  17  ;  or  1  &  jfyac  exa« 
âemçnt  9,  &a  cette  propofirion  ferait  un  tbeorême. 

Pniblème  eft  une  proportion  qui  prefcrit  quelque  cfhofe  à 
€atre ,  <Sc  îl  Êiut  démontrer ,  quand  on  Ta  réfohi ,  qu'on  a  £iit 
ce  qw  étoit  pre/crit  ?  par  exemple^  voici  un  Ph)bJénie.  I^u* 
fieurs  grands  nombres  étant  donnas ,  ks  ajouter  toi»  eolmi» 
ble>  c'eft  à  dire  trouver  le  npmbre  qui  doit  venir  de  Taddi- 

tion  de  tous  ces  nombres  donnez . 

•        «  , ,       •        » 

ÇtmUaire  eft. une  prôpofition  qui-  fîîk  ^une  autre.  èàv& 
quand  on  a  démontre  une  propofitioo ,  tt  qu  on  en  dédn^ 
enfuite  d^autres  propoûtioo»  ^  on  le»  appelle  des  Gorallairei 
de  cette. propoljtion. 

Lfmmé  eft  une  propofînon  quiî  ^ut  démontrer  ;  mais.  ' 
qu'on  ne  met  dan»  le  lieu  oÂ  elle  eft ,  que  pour  kmt  de 
preuves  à  d'autres  pcopofttions  qui  la  fiippofent ,  &  on  ne  la 
inetCRMt  pas  fi  l'on  n'en  arcHt  pas  befino  pour  dânoncrer  ces 
antres  propoiidons. 
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On  ajoute  quelquefois  des  Remarques  après  des  prepofi» 
rions,  les.  Aodens  les  oommoicac  des  ScboUa  z  ce  Coat  ordi; 
pakement  des  éclaiidâesneas. 

Lef  Ajûomet  gemtrâu%.  Jet  Mathematifuei-  ; 

X, 

ij  N  tout  eft  égal  à  toutes  ks  parties  prises  en(êmble  ;  il  cft 
plus  grand  que  l'une  de  {es  parties  ;  &  fuppolë  qu'il  n'ait  que 
deux  panies,  un  tout  dkhos  Tuoe  de  fcs  pasties  eft  égal  à 
partie. 


%»  Les  ^ndeors-  ^aks  à  une  même  gcandeut  »  ou  à  diof 
gtaodeuis  ^^iks ,  font  égales  eocr'elles. 

5- 

3 .  Les  graodeucs  doubles ,  triples ,  &c.  d'ùM  nêtne  grau» 
deur,  ou  de  grandeurs  ^ales  ^  (ont  égales;  oomnae  auffi  leg 
graodeuri  qui  font  la  moitié,  le  tiers»  &c.  d'une  môme  gran« 
deur  ,  ou  de  grandeurs  égales- ,  font  ^ales.;  &  réciproque 
ment  les  grandeufs  font  ^ales  ,.  donc  d'aunes  grandeurg 
égales  iiont  le  double»  le  triple,  &c.  ou.  la  moitié,,  Icciefs^  &c^ 


j^^  S  Ton  ajoute  des  grandeucs  ^ales<  \  de&graadeacs  éffks^ 
ou  iî  de  grandeurs,  ^ales  L'on,  retranche  d'autres  grandeurs 
.^s^es  plus  péri  tes,  les  graodeurs.  qui  viendront  de  ces  addl* 
.tions^ou  de  c«.  tecnncâmcos,  ièroat  ^ale&. 


j..    S  r«a  âce  d^uoe  grandeur  k  mêtae  gnodeur  oa  une 
gjçandeur  ^le,  il  ne  œfte  riGO.. 

g^  S  d»  grandeurs,  font  égales  y  toute  autre  grandeur  plus 
"grande  ou  moindre,  que  Tune  de  ces  grandeurs  eflaufl^  plus 
grande  ou  mobdre  que  ctiacune  des  autres^  Etû  une  graor 
deuc  eft  plus  grande  ou  moindre  qu'une  autre ,  toutes  les 
grandeurs  égales  à  la  premibre^  font  plu&  grandes  ou  msmr 
lires  9ue  b  féconde^ 
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y.  Si  à  des  grandeurs  égales  Ton  ajoute  des  grandeurs  iné- 
gales ,  ou  fi  de  ces  grandeurs  égales  Ton  en  retranche  dîné- 
gales ^  les  grandeurs  qui  en  naîtront  feront  inégales}  &  celles 
aufquelles  on  aura  ajouté  les  plus  grandes  ^  conoune  aufli  cel- 
les dont  on  aura  ôcé  les  moindres,  feront  les  plus  grandes. 

t  ^     Si  à  des  grandeurs  inégales  Von  ajoute  des  grandeurs  éga- 
*  les ,  ou  û4e  ces  grandeurs  inégales  Ton  en  retranche  d*égale9, 
ks  grandeurs  qui  ea  vkndronc  ferorït  inégales  5  &  ceîks  qui 
.Àoîent  les  plus  grandes  avant  rad^ition  ou  le  retranche- 
ment ^  le  feront  encore  après.  : 
Voilà  les  principaux  axiomes  des  Mathématiques;  quand 
OD  aura.be(<Mn  des  autres,  ils  fê  p'éfenteront  fi  clairement 
&  û  oatureUement  à  Tefpik^  qu'il  eft  inutile  de  lesaoectce 

w 

AVERTI.SSEMEKT. 

Les  Cbifxes  qu'on  verra  ït  la  margo  an  commencement 
des  principales  propofition^  de  ce  Traité,  ne  fcmt  marquez 
que  pour  les  citer  dans  les  endisoirs  oîï  ces  propofitions  feit 
vent  de  preuves.  Or  pour  les  citer  on  met  cette  marque  "^i 
«nli  quand  oa  trouvera  dans  la  fuite  cette  marque  *  dans  le 
Traité ,  &  à  la  marge  vis  &  vis  la  même  marque  *  avec  un 
^nooibre;  cela  .fignifiera  que  la  preuve  que  Ton  cite  eft  dans 
la  propofition  ou  dans  l'article  à  qui  convient  le  noiohre,  qui 
e/l  à  la  marge  à  côté  de  la  marque '^^ 

m 

t 

Frincipif  dont  on  déduira  ks  JénÉonAraihns  des  premîtres. 
Rcj^i  du  Caktd  pow  ks  granacurf  nutmriqun. 

•  ■ 

D  B'  F  I  N  »  T  I  O  N  ^ 

'y 

^^N  prend  dans  toutes  les^eipeces  de  grandeurs  une  de  feudr 

rrties  qu'on  détermine,  à  qui  on  attribue  l'idée  de  Punitéz  c'eft 
dire,,  on  la'  oonfidere  par  raport  aux  gratxieurs  de  même 
efpecc  )  Qomme  lunité  par  saport  aux  nombres .  Par  exem^ 

A  iii 
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pie,  on  prend  daos  les  longueurs  une  longueur  déterminée 

Ejur  1  unité  qu'on  nomme  un  pied;  dans  les  largeurs,  une 
rgeur  d'un  pied  qnarré  ;  dans  les  folides ,,  tm  corps  fèlide 
d'un  pied  cubique}  dans  les  poids  oa  pieod  une  livre;  daos 
ks  temps,  nne  heure;  dans  les  mouvemens,  un  degré  de 
mouvement;  dans  les  vîteflès,  vux  degré  de  vkeflèy  & 
des  autres. 


)•  Oa  compare  enfui»  les  grandbur»  avec  lew  unité',  &  oa 
leur  attribue  les  idées  des  nombre».  Quand  ane  grandeur 
contient  ton  unité  exa6temeoe  phifieurs  ans ,  on  la  nomme 
Ku  nomhe  eutieit\  atnfi  4  pieds»  4  Itwes,  4  faeates^  &c  (ôoc 
des  nombres  entiers  .^ 

La  manière  de  marquer  les  nombres  eft  arbitraire,,  oa  en 
vdt  de  diâerentes  parmi  les  diflfeieate»  Nations  ,  la  plu» 
commode,  ^ue  l'on  %  reçue  dtt  Ânbes»  eft  de  oukofutr  les 
nombres  p;ir  /r/  tbifret^  La  void-» 

^ 

10.  1  fignifie  Êt»f^^  dtttx;y^  trois;  4^  quatrt;  s,  elnf;  6jtk^ 
J^fept;  8,  buit;  9^,  neuf.  Il  nV  a  que  ces  neuf  camârciw 
qu'on  nomme  cki^esp.  pour  marquer  les  nom bres^,  <8cUs  fu£. 
ûCtnt  pour  cela  y  comme  on  k  verra  dans  la  ^finition  (ui« 
▼ante  ;  mais  on  remarquera  que  Fon  fe  (ert  encore M*ua 
•dixième  caraftere  a,  qu  on  nofhme  {^0 ,  &  qui  fignifïe  rkn^i 
c*eft  à  dire,  que  là  où  Ton  marque  o  ^  il  n'y  a  aucun  nombre^ 
si  aucune  unité ,  oi  aucune  gtandeur  ^ 


II.  Ponr  maïpquer  tous  I». nonibres  dirîers  ^  qtielque  gtstoda 
qulls.puiflenc  êrrei  avec  les  ièals  dix  caradlerei préc^ens, 
on  écrie  ces  nombres  dans  une  ligne  droite  en  allant  de  droite 
à  gauche  ^  ôc  Ton  marque  dans  le  premier  rang  à  droite  le  chî- 
ûc  qui  exprime  les  unirez  de  ces  nombres  au  deflbus  de  dix; 
dans  le  iecond  rang,  le  chifre  qui  exprime  combien  ces  nooi- 
brei  côntknneoc  de  dixàines  d'untCéz  au  deâbus  de  dix.;  dans 
le  troifiéme  rarç,  le  chifre  qui  marque  combien  ils  contiens 
neot  de  dixaiœs  de  dixaines  ^  qu'on  nomme  des  centaines 
d*ttnitez^  au  deâbu&de  dix;  daiu  le  quatrième  lang^  le  chi^ 
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^ni  marque  combien  ils  codtiennent  de  dixaÎDCs  de  céntaU 
nés  quba  nomme  des  mille ,  &  ainfi  de  fuite  en  allant  de^ 
àrokc  à  ^uche ,  comme  on  le  voit  dsixis  cet  exemple  ;  & 
Ton  dok  remarquer  que  quand  U  n  y  a  point  de  chifre  à 
mettre  dans  un  nng ,  âc  qu'il  y  en  a  cependant  dans  les  rangs 
fui  vans  vers  la  gauche^  on  marque  o  dans  ce  rang  là,  tant 
pour  exprimer  qu*ii  n'y  a  point  de  nombre  convenable  à  ce 
xangi  que  pour  difiiogoer  Yotdxc  des  rangs  des  chifritf'qui 
ibot  vers  la  gauche. 


V 


âl     Se  Si     ^ 

îl     il  f|    ^i 


Il    ié      .    Il 

.SI 

fi 

-=  fl  fi  i3  -â  I  ;^      8 


S3«l        oSs3jé^^s33       -2«''u^       .••2       ©a        ^ 


3    • 
3^I,987  ^54  321,^19  <07- 654,  Jip  876-542 

,  Pour  exprimer  facilement  un  grand  nombre  »  il  nV  a  qu^ 
le  partager  par  des  points  de  trois  en  trcxs  rangs  ^  en  allant  de 
droite  à  gauche ,  Hl  enfuîte  par  des  virgules  de  neuf  en  neuf 
vangs  auffi  de  droite  à  gauche;  &  remarquer,  i^  qu'en  cha^ 
^ue  temaifc  le  premier  rang  à  droite  ne  contient  que  des 
imitez  ,  qui  retiennent  k  nom  d'unitcz  dans  le  premier  ter^ 
oaire;  mais  que  ces  unitez  fë  nomment  mille  dans  le  fécond 
ternaire ,  &  millions  dans  le  troifiéme .  Que  dans  le  fécond 
rang  de  chaque  ternaire  ce  font  des  dixaîncs  »  &  dans  le  troi- 
£éme  rang  des  centaines,  a""^  que  dans  le  fécond  novenaire 
(pour  ainû  parler)  les  unitez  le  nomment  milliars;  dans  le 
uoiCiéme  ,  bi-milliars ,  qu'on  a  ainfi  marquées  2-miIliars  ;  dans 
le  quatrième  ^tri-Qiilliars,  qu'on  a  ainfi  exprimées  3-milliars^ 
5cc.  Ainfi  quelque  nombre  de  rangs  que  puiffe  occuper  un 
grand  nombre  ,  pourvu  qu'on  fçache  ion  dernier  rang  à 
gauche^  qui  eft^  par  exemple^  le  trentième  |  on  vdc  tout  d'uo 
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coup  que  contenant  trois  novenaîres  >  &  de  plus  trois  nngi 
du  quatrième  novenaire^  le  dernier  dbifre  à  gauche  cKfnîme 
des  centaines  de  3-tniIIiars .  On  peut  ainfi  énoncer  le  nombre 
qui  précède  :  Trois  cens  vingt  &  un  j-milliars  neuf  cens  qua« 
tre- vingt  fept  millions  fix  cens  cinquante  &  quatre  mille  trds 
cens  vingt  &  un  i-miHiars  deux  cens  dix-neuf  millions,  huit 
cens  fept  mille  ûx  cens  cinquante  de  quatre  milliars  trois  cens 
vbgt-neuf  millions  huit  cens  feptante  ûx  mille  cinq  cens 
quarante  &  trois  unitez. 


ix«  On  partage  y  pour  la  commodité  des  calculs  ,  Tunité  cà 
dix  parties  >  chacune  de  ces  dixièmes  en  dix  parties  ^  qui  font 
des  centièmes  de  lunité  ;  chaque  centième  en  dix  parties , 
qui  font  des  millièmes  de  Tunité;  chaque  millième  en  dix 
autres ,  &  ainfi  de  fuite  à  Tinfinî .  Quand  un  nombre  contient 
un  nombre  entier  d'unitez,  &  qu'il  contient  de  plus  de  ces 
fortes  de  parties ,  qui  font  des  dixièmes  de  rumté ,  des  cen« 
tièmes,  des  millièmes»  &c  Ton  ajoute  les  chifres  qui  mar- 
quent ces  parties  dans  la  même  ligne  au  devant  de  lunité , 
en  allant  dans  ce  cas  de  gauche  à  droite }  &  quand  il  man« 
que  un  cfaifre  dans  Tun  des  rangs  1  on  marque  b  dans  ce  rang 
la ,  pour  diftinguer  les  rangs  qui  (oat  plus  à  droite . 

Pour  diflinguer  ces  parttes  décimales  des  unitez  entières^ 
on  marque  un  point,  ou  une  vii^ule,  ou  une  petite  ligne ^^ 
eu  un  petit  arc  entre  les  unitez  entières  &  les  parties  dèci* 
maies.  On  peut  auffi  marquer  au  haut  du  dernier  chifire  à 
droite  des  parties  décimales  ,  le  cWfre  en  petit  caradtere, 
qui  exprime  le  rang  oî!i  il  eft  comme  Ton  voit  ici,  cequVn 
néglige  ordinairement  comme  inutile* 


SddSôSSCJS 
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Coroiiairtt  de  ta  quatrième  &  cinquième  Dèjùiitiou . 

Corollaire! 

1 3 . 1  J IX  unîtcz  d'un  rang  ne  valent  qu'une  unité  dans  k  rang 
qui  efl  immédiatement  plus  à  gauche.  Dix  centaines  ^  par 

exemple  I  ne  valant  qu*iin  mrlle. 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  £   IL 

X  4«  Vj  NE  uDité  d'un  rang  vaut  dîx  dans  le  rang  qui  eft  immé^i 
diatemeot  plus  à  droite:  par  exemple^  un  mille  vaut  dix  cen*» 
raines. 

Ces  deux  premiers  Corollaires  conviennent  aux  nombres 
tatiers  ,  &  aux  nombres  qm  contiennent  des  parties  àédi 
maies. 

Corollaire  III|  pour  Us  nomhres  cntieri. 

'  J  *  ^  I  Ton  recule  d'un  rang  un  nombre  qui  n'a  que  des  entiers, 
on  le  fak  valoir  dix  fois  plus  qu'il  ne  valoit  ;  (i  on  le  recule 
de  deux  rangs  ^  cent  fois  plus  ;  fi  on  le  recule  de  trois  rangs , 
mille  fois  plus  ^  &  aînfi  de  ûiite  :  par  exemple ,  mettant  deux 
zen»  devant  5;,  00  aura  sjoo^  qui  vaut  cent  fois  plus  que  jj^ 

Corollaire  IV,  pour  tes  nombres  entiers. 

I  (^/O  '  1*0°  ^^  UQ  l'^i'g  ^  dimte  d'un  nombre  entier ,  on  le  fait 
valoir  dix  fois  moins  qull  ne  valent;  (i  l'on  en  ôce  deux  rangs , 
cent  fins  moinS|  &  aînû  de  fuite .  Aîc^  ôcant  deux  rangs  de 
5300 1  00  aura  53  ^  qui  vaut  cent  fois  moins  que  530a 

Corollaire  V.  • 

■ 

Pour  ks  nomhres  qui  contienent  des  parties  décimales . 

1 7*  x  OD  R  réduire  un  nombre  entier  en  dixièmes ,  iians  enchani-' 
ger  la  valeur  y  il  ny  a  qu'à  ajouter  un  zéro,  en  mettant  ua 
point  entre  le  nombre  &  le  zéro  ^ue  Ion  ajoute .  Pour  If 
réduire  en  centièmes ,  il  âut  lui  ajouter  deux  zéros  ;  en  mil- 
lièmes, trds  Zéros;  &  ainfi  de  fuite»  De  roêoie ,  pour  réduire 
120  nombre  qui  exprime  des  parties  décimales  de  1  unicé ,  c'eQ: 
à  dire  des  dixièmes ,  centièmes ,  millièmes ,  âcc.  en  parties 


fO         ;     La.SCIEIICE   pu    CALCUl*       * 

exprime  des  parties  décimales ,  autant  ^ezen»  qu'il  en  faut 
jnur.  lui  donner  le  tang  qui  lui  envient  par  raport  aux  par- 
tics  dânmalesplus  petites  auxquelles t)n  le  veut  réduire.  Ainfi 
pour  réduire  o ,  i  j" ,  c'cft  à  dire  treize  centièmes  en  aiilliooié- 
mes,  il  6ut  écrire  o,  ijocod'^'. 

.1*.  .  Ce  Corollaire  éft  une  fuite  ^e  Ta  dnquiéme  définition*.' 
Car  il  eft  évident  -que  chaque  uraté  d'un  n6mbj5e<enticr  coo^ 
tient  dix  dixièmes^ «qu'elle  «conrient  auffi  cent  centièmes.  Se 
de  même  mille  -millièmes,  Sc3,\nCi  de  fuite..  Par  conséquent 
râ  âilâht  valoir  duque  umté  d*UD  nombre  dix  dixièmes ,  ou 
cent  cenciénaes,  ou  mille miUiémeSy  &c  on  n'en  change  point 
la  valeur.  Or -en  mettant  un  ^Eero,  deuxTcnx,  trois  zéros  j 
âcc  devant  xxn  nombre,  au  ^ei^ant  du  point  qui  4ilUogue  les 

ï  i.  inities  décimales ,  t)n  J&it  valoir,  jar  h  cinquième  définition,* 
chacune  des  uriitez  >de  ce  inombre^  c'eftà  dire^rnombreli^ 
mêmej  des  dixièmes,  -des  centièmes,  5cc.  On  ^oit  ïêulement 
remarquer  au*il  faut  être  «xaft  à  marquérle  point  ou  la  virgule 
&à  fépaxc  les  nnîtez  «ntieres  des  parties  -dédroàlesj  ^  quand  - 
il  n*7  a  tjue  des  patries  décimales  fans  aucun  twmhre  «ntier^ 
qu'on  doit  mettre  au  devant  -vers  la  gaudie ,  le  nonibre  de  teroa 
qu'il  6ut  pour  occuper  le^  rangs  jufqu^au  «ombre  -enrier ,  ÔC 
écrire  un  point  ou  une  -viigule  au  devant  de  ces  zéros  vers  U 
gauche,  Se  un  zéro  au  de-là  du  point  ou  de  la  virgule  vers  la 
gauche ,  pour  .&ire  connbîcre  le  rang  ot)  connmenceroit  le 
tiombre  eorier ,  comme  dans  -ces  exemples  :  t) .  ijocoo^«  ^ 
o.  000324^'.  Le  premier  contient  cent  trente  mille  millionié* 
tacs,  ■&.  Je  ieoond  <x)ntient  trois  cens  -vingt- qnatre  milliooiè« 
mes .  Ainfi  on  remarquera  qu'en  ajoutant  un  zéro ,  deux  zfi» 
toSy  trois  zéros ,  Sec.  au  devant  d'un  nombre  enrier,  iâos  met* 
tre  depcnnt  entre  ce  nombre  St  les  zéros  ajoutez,  on  fait  valoir 
ce  nomhre  dix  ibis  plus,  cent  fois  plus,  mille  fois  plus,  Sec  qu'il 
ne  valoic  auparavant .  Mais  en  mettant  un  point  au  devant 
de  ce  nombre,  Se  écrivant  au  devant  du  pc»nt  vers  la  droite 
lin  zéro,  deux  zéros,  trok  zéros,  Sec.  on  ne  change  point  la 
Valeur  de  ce  nombre  ;  mais  on  le  réduit  par  là  à  valoir  des 
dixièmes,  desoenrièmes,  4es  millièmes ,  Sec  de  l'unité;  c'ed 
6  dire,  on  exjtfime  par  là  combien  ce  ix»nbre  vaut  de  dixiè- 
mes, de  centièmes,  de  millièmes ,  Sec.  de  l'unité)  ou  bien 
encore ,  on  parta^  par  là  toutes  les  uoitez  de  ce  nombre 
«Q  dixiénoes,  ceotiéiiKS,  Sec.  car  chaque  noicé  oourieuc  dix 
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de  Tunicé ,,  cent  ceoti^mes.,.  mille  milUémesi ,  &c^ 


Corollaire  VI.  - 

Four  ks  HomSret  qui  contiennent  des  parties  ^cimaki ,. 

iS.O^  daii&  un  nombre  décimaf  quelconque  p  par  exemple , 
132. 456378'%  00  avance  le  point  qui  diftinguc  les  partie&^ 
cimales  d'avec  les  entiers,  d'un  rang,  vers  la.  droite ,  le  nom- 
bre 1324.  56378'  vaudra  précirément  dix -fois,  plus  que  le  pré- 
c»lent  \  car  chacun  des  chifres  vaudra  par-là.*  dix  fois  plus  •  tl» 
qu'il  ne»  vaîoit .  Si  l'oa  avance  le  point  de-  deux  rangs ,  le 
noaibrei^r^S-  ^i7^^^  vaudra  préàiémenc  cenr /bis  plus  qu'il 
ne  valait;,  car  chacun  de&  chiffes,  vaudra;  pàr-là cent  ûâs  plus 
tju'ir  ne  valoie .  Si  l'on  avance  le  point  de  trois  rangs,  le  nom. 
bre  15245^;.  37&"*^^  vaudra  mille  fcMs  plus  qu'il  ne  valait ,  ôc 

«infi.  de  fuite^ 

-  Si  au  contraire  on  recufe  lé  point  qui  diHingue  les  entiefs 
d'avec  les.  partiel  décimales  v«rs^  la  gauche  d'u»  rang  ^  de 
deux  rangs,,  de  trois  rangs^.  &c-.  le  nombre  propofé  vaudra 
par  ce»  changemeos  dix  fois  moins;  ^  cùSC  £ok>  mcMot^,  mille 
fois  moins,  &c.  qu'il  ne.  valoie . '^'  -  *i^* 

6*  De!  FINIT  t  ou:, 

1  ?•  U  M  nombre  qnî  ne  contient  pas  Yutàté  exaftcmenr;  im& 
qui  contient  um  certain  nombre  de'  parties  égales ,  dans  le^ 
quelles  on>  conçoit  que  runité  eft.  divifée,  s'appelle  un  nonf. 
ht  rompu  y  îL  s'appelle  encore  iy/rr/r^/7i(^/9i  ainfî  unrnoofibrfr 
^ui  conrienc  deux  tiess  de  1  unité^  e(l  un>  nombre  rcxnpu. 

On  marque  chaque  nombre-  rompu  par  deux  nombres  Ài^ 
'tiers  de  cette  manière  f.  On  titré  une  rigne\,&  ron  met  au<leC 
fous  le  nombre  qui  exprime  en  combien  de  parties  égalée  Vùrà^ 
té  eft  d'ivîfée ,  &  on  appelle  ce  nombre  le  dénominateur^  oo  écnc 
fur  la  ligne  le  nombre  qui  marque  combien  le  nombre  rompu 
*  contient  cie  ces.  parties^  ôc  oa  nomme  ce  nombre  le  Misoirrii- 
teur.  Ainfij  e/l  une  fraâjon,.  ledénominateur^  i  marq^eque 
Tunicé  efl  panagée  en  (rob,  parues^;a)ei'quba  nomme  tiers^ 
c'efi  à  dire  en  trais  tiers;  &:  le  numérateur  x  fait  vcHr  que  ki 
fraiSlion  |  contient  deux  de  ces  parties^  c*e(i  à  dire  deux  tiefs^ 

Bij 
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Corollaire. 

^^*  X  ^  ^^  évident  que  tous  les  nombres  ^  Ibit  entiers  »  fcnt  rom» 
puS)  ont  entPeux  une  mefure  commune  ,  qui  eft  Tunité^  oa 
quelqu*une  des  parties  égales  ,  dans  lesquelles  on  peut  cou* 
cKvoir  que  l'unité  cft  divifée  ,  par  laquelle  ils  font  exactement 
mefuiez. 

7*  De' FINIT!  oi*. 

1 1  •  (J  N  défflootiera  dans  la  fuite  qu'il  y  a  des  grandeurs  ^  quV» 
peut  repréfenter  pa^  des  lignes  dnûtes  »  qui  ibnt  telles  qu*eo 
prenant  l'une  de  ces  grandeurs  pour  lunicé ,  en  quelque  nom« 
bre  de  parties  ^ales  qu*on  puifle  la  concevoir  di  vifée ,  js^ 
mais  les  autres  n  auront  pour  mefure  commune  txaSkt  aucune 
de  ces  parties  égales .  On  nomme  ces  grandeurs  incommenfu» 
tables  y  ce  qui  fîgnifie  qu'elles  ne  peuvent  avoir  aucune  me< 
fure  commune .  Les  grandeurs  iocommenfurables  ont  des 
ezpreflions  particulières  que  l'on  expliquera  dans  la  fuite  • 

J?rim'^e$  p(mr  kt  ffonJeufê  littérales,  fiCou  mmmcâujf 

a%çbriques. 

8*  De'finition  ou  Supposition. 

X 1,  CJn  pcot  exprimer  une  grandeur  quelconque  par  une  Iet« 
ire  de  Talphabet  :  par  exemple ,  on  peut  repréfenter  une 
£gne  droite  donnée  quelconque  par  la  lettre  a  >  on  peut  ex;> 
primer  une  autre  Ugne  droite  difierente  par  i.  On  peut  de 
même  exprimer  un  nombre  quelconque  donné  par  une  let- 
tre a^  &  un  autre  nombre  par  b.  U  ca  eft  de  même  de  toute 
autre  grandeur. 

:  Dans  les  Problèmes  on  lepréftntc  les  grandeurs  connues 
par  les  premières  lettres  de  l'alphabet M^b^e,  d,ôcc.  ôc  les 
:grandeurs  iaconoues  que  l'oo  cherche ,  par  les  dernières  ç, 

.  -On  nomme  les  ^andeius  ainû  exprimées  «  Iffteràics  ^  &  ea< 
•coce  algebriqutt' 

AVER  TISSEMENT. 

I  lES  G)nimençans  ont  d'ordinaire  de  la  peine  à  k  fixer 
dans  l'elprit  les  grandeurs  que  l'on  repréfeote  par  les  lettres  ^ 
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jnrcequ'en  ef!èc  ces  expreflions  littérales  ne  marquent  pat 
des  grandeurs  particulières ,  mais  des  grandeurs  conûderées 
tû  gênerais  &  cela  eft  caufe  que  quand  on  leur  apprend  le 
calcul  de  ces  lettres ^  ïh  s  imaginent  ne  le  pas  apprendrez  & 
quQiqu'il  foit  le  plus  &cile  &  le  plus  fimple  de  tous  les  caU 
culs  qubn  peut  imaginer,  &  quils  le  conçoivent  d^abord,  ils 
s'imaginent  ne  le  pas  concevoir  >  parcequ'ils  n'attachent  pas 
les  idées  particulières  des  grandeurs  particulières  aux  ex« 
preiïîons  littérales,  &  qu'à  caufe  de  cela  ils  n'en  voyent  pas 
l'utilité.  Mais  ils  ne  doivent  pas  fc  rebuter,  ils  verront  dans 
la  Cuite  que  la  fcience  de  ce  calcul  littéral ,  &  de  la  manière  de 
s'en  fervir,  cft  la  clef  pour  s'ouvrir  Ventrée  à  toutes  les  de- 
couvertes;  quon  a  le  plaifîr  d'apprendre  par  ce  moyen  tou- 
tes les  Mathématiques ,  comme  fi  on  les  inventoit  ibi-mâ- 
me  ;  que  les  Mathématiques  font  devenues  fi  ^ciles,  par 
Tinvention  de  ce  calcul  &  de  la  manière  de  l'employer,  que 
chaque  trait  de  plume  donne  naifTànce  à  des  découvertes  s 

au'on  a  fait  des  progrès  furprenans  dans  les  Mathématiques 
epuis  l'invention  de  ce  calcul ,  &  depuis  qu'on  l'applique  à  ré<- 
foudre  les  Problâmes  de  ces  fciences  ;  qu'il  &it  trouver  des 
réfolutions  fimples  &  générales  de  tous  les  cas  des  Problê« 
mes  qu'on  veut  réfbudre;  &  qu'il  fait  fou  vent  découvrir  avec 
une  très  grande  facilité ,  fous  une  expreffion  qui  n'occupe  pas 
une  ligne  y  qui  même  quelquefois  ne  contient  que  quatre 
ou  cinq  lettres  ,  la  réfolutîon  dune  infinité  de  Problèmes» 
Ce  calcul  a  l'avantage  d'augmenter ,  pour  ainfi  dire ,  l'éten- 
due de  notre  efprît ,  en  lui  repréfencant  ^  fous  des  expref- 
tions  fimples  &  abrégées ,  les  objets  les  plus  comptez ,  de 
l'infini  même  :  &  outre  cela  il  ne  fiitigue  point  l'imagination. 
Pour  dter  aux  Commençans  autant  qu'il  eft  poffible  la 
peine  qu'ils  pourroient  trouver  dans  les  calculs  des  expre^ 
fions  littérales,  qui  ne  leur  peut  venir  que  de  ce  qu'ils  n'at- 
tacheroient  à  ces  expreffions  que  les  idées  générales  des  gran- 
deurs en  gênerai ,  il  ctt  bon  de  les  avertir  ici.qu'ils  peuvent 
attacher  à  chaque  lettre  une  ligne  droite  qu'ils  détermine- 
ront  de  la  longueur  qu'ils  voudront ,  &  fuppo(èr  qu'une  lec« 
tre  repréfeote  une  ligne  droite,  une  autre  lettre  repréfenie 
une  autre  figne  drcvte  ;  &  s'ils  le  trouvent  plus  commode, 
ils  pourront  fuppofer  que  Tune  de  ces  lettres  repréfente  une 
ligne  droite,  qui  contient  un  certaÎD  nombre  de  panic»ég9^ 

B  iij 
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les  comme  ua  certaio  «ombre  de  potices-  y  qu*uoe  autre  let- 
tre repréfènte  une  autre  ligpe  droite  qui  a  un  autre  nombre 
des  mêmes,  parties  égales  ;  cela.  n'empScbera  pas.  que  les  let« 
très  ne  leur  repré&ntent  les  grandeurs  en  gênerai  :  car  il  e(t 
évident  qit*il  n>  a  pas.  de  grandeurs^  qu'on  oe  puifle  repr^ 
fenter  par  des  lignes,  droites;. 

9*  De'finitloW. 

2'3l-  xjs  didingue  les  grandeurs. en  pofithes  &  négatives.  Danr 
le  commerce^  par  exemple^  le  bien  qua  un  Marchand  eft 
une  grandeur  pofitive;  k^  dettes qulla»,  (ont des* grandeurs 
négatives.  Dans^  les  lignes  &  dan&.toiKes.les  grandeurs  qu*oo 
peut  repréfenter  par  le&  lignes; ,  pour  diftineuec  la  manière 
de  prendre  une  ligne  comme  QABfitL 
allant  de  bas  en  haut ,  de  h  manière  de 
prendre  la  même  ligne  BACààDS.  le 
ièns  contraire  j,  en  revenant  de  hauteo; 
bas^ontiômme  la  ligne  prifedansTua 
de  ccs.(€a$pofiiivt ,  &  négative  prifè  eo; 
l'autre  fens.  Ainfl  fi  Ion  fuppofe  que 
CABipnÇc  en  allant  de  C  en  B  e(l  ^ 
/rii?r,  elle  fera  négative  pri/èen  tensïl'*"'*'*' 
contraire  en  descendant  de  R  en  C-  De  même  fî  Ton  prend 
fDE  pour  pofitivc  ^  ea  allant  de  gauche  à  droite,  elle  fera 
nig^èvcy  en  revenant  de  droite  à  gauche  de  £  vers  F. 

Corollaire.  L 

X4.  Doîl  Pon  voit  que  ces  deux  fortes  de  grandeurs  pofitivep 
&  négatives  ^  font  les  unes  aux.  autres  des  retranchemens 
mutuels  :  par  exemple ,  la  grandeur  pofitive  CAB\  allant 
^e  C  à  fl^^tant  pofée^  d  Ton  met  deffus  la  négative  plus 
petite  B  ^1  en  retournant  de  B  vers  C  ^  elle  retranchera  B  A 
de  la  quantité  pofitive  BAC^  &  il  ncreftera  plus  de  la  pofi- 
tive  que  C  Ay  &  fi  Ton  ajoute  encore  la  négative  4C,  qui 
jointe  à  BA  eft  égale  àla  ppfitive  CB,  elle  retranchera /en- 
ticrement  la  pofitive  CA^Ôl  il  reftcra.  zéro  .  Si  Ton  met 
une  grandeur  négative  BG  plus  grande  que  CB^  fur  la  pofi- 
tive CB\  alors  il  reftera  la  négative  CG.  De  même  fi  un 
Marchand  a  looooo.  livres  de  bien^  &  qu'il  ait  des  dettesj 
a  les  dettes  font  moi^ilres  que.  le  bien ,  il  lui  reÛe  le  furplus  du 
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bien  fur  les  detfes}  û  elles  font  égales  au  bien,  il  ne  lui  refte 
rien  ;  &  fi  elles  lurpaHent  fon  bien /non  feulement  il  na  rien, 
mais  il  s'en  manque  ie  furpius  âes  dettes  fur  le  bien  qvLÛ  i)*ait 
quelque  chofe . 

C  O  H  O  L  L  A  I R  E   IL 

1  j .  jJL  .«ft  évident  que  zéro  ou  le  rien  eft  le  terme  entre  les  gran* 
tieurs  poiitives  ôc  les  négatives  'qui  les  fepare  les  unes  des  au* 
très  .  Les  pofitives  font  des  -grandeurs  ajoutées  à  zéro  ;  lei 
tiégatîves  font  ;pour  ainfi  tiire  au  defleus  de  zéro  ou  de  rien; 
ou  y  pour  mieux  dire ,  zéro  ou  le  rien  «fl  entre  7es  grandeurs 
hofitivcs  &  aégsLtivesi  Se  c'eft  comme  le  terme  entre  Jes  gran. 
déurs  pofitives  A  ^gati ves ,  t)îi  commencent  les  luies  "&  \et 
autres  •  Par  «exemple  dans  les  lignes  le  point  C  au  deflus  da« 
quel  font  les  pofitives  CA ,  Cfi ,  &  au  defibus  -duquel  foat  les 
négatives  CG^  eft  le  terme  qui  les  lèpare ,  auquel  elles  cooi^ 
mencent ,  ^  d^où  elles  partent  vers  des  parties  t>ppofëes  « 
On  inomme  ve  terme  Vûrigine  des  grandeurs  pofitives  &  né- 
-gatives ,  &  à  ce  terme  il  n*y  a  ni  grandeurs  pofitives  ni  négat 
titesj  akiû  il  y  a  zéro  ou  Tien.  Oe  même  F  e(l  1  origine  dc$ 
-grandeurs  pofitives  FD  y  FE  qui  A^ont  à  droite ,  îSc  des  néga- 
tives comme  F^qui  vont  à  gaucbe,  &  aupoînt/^ilny  « 
ai  grandeurs  pofitives  ni  n^atives;  ainfi  il  y  a  zéro.  On  reu 
marquera  ^ue  c>ft  une  ch^  arbitraire  que  de  prendre  leis 
jpofitives  <ian5  lequel  xm  voudra  des  fëns  oppofez  des  gran- 
deurs pofitives  iSc  négatives  y  &  les  négatives  dans  Tautre  fens; 
mats  quand  dans  un  Problême  on  les  a  déterminées  dans^  Tun 
de  ces  deux  fèns^  il  faut  les  conferver  dans  tout  le  ProbJème. 

C  O  R  O  L  L  ^  I  R  £    IIL 

^ga  i  nES  grandeurs  pofitives  ^  ajoutées  les  unes  aux  autres ,  ne 
'font  qu'une  grandeur  pofitive  plus  ^ande  qui  les  cooticDC 
toutes  ;  &  de  même  les  n^adves ,  ajoutées  enfirmblc ,  fcnt 
line  grandeur  négative  qui  ks  œotient  toutes  ,*  &  ce  neft 
-qu'en  ajoutant  en^mble  4es  pofitives  &  des  négatives  qu*el« 
J^  fe  dtiminuent  ou  fe  fent  des  retraocbemens  mutuels  « 


^7-1 
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L  fiiit  de  tout  ce  que  Ton  vient  de  dire  des  giandeuR  pofi- 
tives éc  négatives^  ^ue  pour  dcer  une  grandeur  pofitive,  il 


«•On 
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nV  a  qu'à  y  mettre  la  même  grandeur  négative  :  &  qiie  ppaf 
tM  de  même  iine  grandeur  négative  ^  û  ny  a  quà  mettre 
la  même  grandeur  pofitive .  Une  perfonne  qui  na  rien  aura 
locxx)  livres  fi  on  lui  donne  ces  loooo  livres;  mais  ilfèie* 
tranchera  looco  livret  ^  s'il  p'a  lien,  lorfqi^'il  &ra  une  dette 

de  loooo  livres. 

I*  •     .  . . 

10*  De'f INI TION ,  tù  Ton  expltijuc  Usfignei  H-  &— : 

_  marque  le  (Î2ne  -h  ,  qui  figniûef  lut ,  devant  les  gran^ 
deurs  pofitlves;  le  agne  -^^  qui  fignifie  rn^nf  ^  devant  les 
négatives  .  L'on  mec  toujours  le  figne  —  devant  le$  o^ati- 
ves;  mais  quand  il  y  a  plufieurs  grandeurs  jointes  eniêmble 
par  les  figoes  -h  &  — ^  &  que  la  première  eft  pofitivei  oq 
lous-entend  le  figne  ^  devant  cette  première  iàns  le  mettre  |^ 
comme  auffi  quand  une  grandeur  pofici ve  eft  feule .  (  Quand 
on  parle  des  fignes  dans  le  calcul  des  grandeurs,  on  entend 
toujours  les  fignes  -♦■  &  —r  ).  Par  exemple  4  ■•'j  —  x  font  5, 
De  même  a^6  —  c  exprime  la  grandeur  qui  refulte»  en 
joignant  enfemble  les  deux  grandeurs  pofitives  repre(entéea 
par  ^m-  ^'^  avec  la  grandeur  n^ative  repre(entée  par  «--*  (, 

II*  De'FINI  T  ION. 

X9.  JLjE  figne «4^  marque auflî  Yadàithn^  &lcrigpt-r^U/oufirac* 
tion  ou  le  retranchement  :  c*eft  à  dire ,  pour  marquer  qu'il 
&ut  ajouter  etlfemble  plufieurs  grandeurs';  on  les  écrit  \cg 
unes  devant  ks  autres ,  en  mettant  audevant  de  chacune  le 
fighe  ^ .  Pïar  exemple  }  -h  4  -h  5  fignifie  que  les  grandeurs 
3  >  4>  S  ^ont  ajoutées  ensemble ^  ce  qui  fiût  ix.  Pour  retran-, 
cher  une  grandeur  dune  autre  grandeur ,  on  écrit  la  gran« 
deur  dont  on  doit  faire  la  fbiiftradlion  la  priemere  avec  ion 
figne  )  on  écrit  «nfiûté  la  grandeur  qu'il  aut .  retrancher  en 
marquant  au  devant  le  figne  — ^  1  par  exeçiple  ;  < —  4  fignifie 
que  le  nombre  4  eft  retranché  de  $ ,  ce  qui  fait  i .  Cela  ne 
caufe  point  d'équivoque  par  rapport  aux  grandeurs  pofirives 
marquées  par  h-  ^  &  aux  grandeurs  négarives  marquées 
par  —  ;  car  plufieurs  grandeurs  pofirives  jointes  enfemble, 
précédées  chacune  du  figne  r^  ,  font  ajoutées  enfèmble;  Sc 
quand  il  y  a  des  grandeurs  négarives  ^  précédées  chacune 

^  z4.  du  figne  > — ,  jointes  aux  pofirives ^  elles  en  font  retranchées.  ^ 

^o..   JLa  iêule  choie  à  remarquer  en  cela  fur  les  grandeurs  né- 
gatives^ 
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gatives ,  eft  que  (î  Ton  mectoit  deux  figues  devant  une  gran- 
deur n^ative,  comme  ■«-—-  j,  & — -— ^ylepremierfigtie«H 
dans  H-  ~-  3  marqueroit  Faddiciou  de  la  graodeur  native 
-—  3 ,  ce  qui  fignifieroit  fimplemcnt  —  J  ;  car  pour  ajouter 
tine  grandeur  négative ,  il&uc  (implement  récrire  avecfon  . 
fignc  —  *  :  le  premier  figne  —  dans  —  —  j  marqueroit  la  •a** 
lbu/tra£lion  de  la  grandeur  n^ative  —  j  ^  ce  qui  fignifieroit 
»H3}  car  pour  retrancher  une  grandeur  n^acive,  il  faut  ^  ^^7* 
récrire  avec  le  figne  -H.  . 
3  !•  '    D't)îl  Ton  voit  que  le  figne  — .  devant  une  grandeur ,  ne 
matque  qu'une  oppoGtion  •  Si  cette  grandeur  devant  laquelle 
efl  Je  ûgae  —  eii  poûtîvc  ou  o^n ve ,  le  fleoe  —  marque 
qu'il  &ut  pnmdre  la  grandeur  oppoTée.  AinU  -r  «H  ii  :si 

12^  D  E'  F  ï  N  I  T  I  O  N. 

5£.\^ETT]^niarqQe  =  fignifie  que  les  grandeurs  qaî  font  de» 
deux  cotez  de  cette  marque  font  égales,  &  on  l'appelle  I» 
marque  ou  /r  figtÊf  de  t égalité .  Ainfi  3  -««  4  =  9  —  z  fjgoifie 

3ue  les  grandeurs  3  &  4  ajoutées  enfèmble  font  égala  à  9 
ont  on  a  retranché  x.a  '^h^=^c  ^^  à  fignific  que  les  deus 
grandeurs  a  ai  h  jointes  enfèmble  font  égales  aux  deux  gran» 
deors  €  Se  d  aufli  /ointes  enfèmble  «  Les  grandeurs  qui  fixais 
de  chaque  côté  da  figoe  =,  s'appelleut:  les  memir^  de  IVga-t 
hté.a^bcù,  le  premier  membre  ;  ^  -h  ^eft  le  fècûnd  menjibic;» 
5  5»  Cette  autre  marque  >  ou  < ,  qu'on  peut  nommer  Ûl 
marque  d inégalité  ^  fignifie  que  les  grandeurs  qui  font  àssi 

éeux  côcez  de  cette  marque  (oat  io^des,  Se  que  la  plus 
craode  ed  du  côté  de  rouverture^  ôc  h  plus  petite  du  côté 
ce  la  prâice.  Ainfi  4  >  ^  fignifie  que  ^efl  plus  gjtande  que  t^ 
&  ^  <  4  fignifie  que  ^  efl  moindre  que  a. 

13*    De'FIN  I  TION, 

A  companifon  que  l'on  fiiit  de  deux  grandeurs  de  même 
efpece,  comme  de  deux  lignes  ^  de  deux  temps^  de  deux 
cnouvemem,  &c.  fè  qomme  ivn  rapport^  ôc  encore  Mnf  rmfm. 
On  en  diftingue  de  deux  fortes . 

.   Lorfqu*on  compare  une  grandeur  avec  une  autre  de  même   . 
efpeee ,  en  confîderant  l'excès  de  la  plus  grande  fiir  la  moin* 
à^^  c'cfl  à  «iirc,  la  diâereqçe  qi^'il  y  a  de  la  plus  grapde  à  J^ 

G 
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moindre^  cela  s^appelle  $ih  rappinrt  juitbmetl^^  ^  t»  une  Mk 
frn  dritbmctiqMe .  Âiofi  la  oompaiftifon  de  5  à  3 ,  ea  axifido» 
laoc  que  1  eft  kur  dificitDoe  ou  l'excès  éc  5  furj^eftna 
rappcnt  arithmétique . 
3  j.  La  comparaiibn  que  Tod  fait  de  deux  grandeurs  de  même 
«fpece^  en  oonfiderant  <x>iiibi<»i  la  première  xxiDtient  de  fbîi 
la  6conde  ,  ou  txxnlMen  «Ue  eft  canremie  <Ie  fok  dans  la 
ièconde,  fi  elle  eft  la  pins  petite  ^  s'appdle  titf  report  ^jtomûm 
trique ,  t)u  «»r  r^ if/0/9  géométrique . 

<^and  l'une  ^les-  grandeurs  ne  contient  pas  «za^menC 
f autre  ^  ou  n'y  eft  pas  contenue  «icaâement  ^  alors  on  ooq« 
çoit  l'une  des  deux  partagée  en  un  nombre,  décerminé  ,  te|; 
fu'oQ  iroudra^  de  parties  ^ales  entrVUes,  &  la  comparaifoo 
qu'on  fait  de  deux  grandeurs  ^  en  conficberant  ombien  l'une^ 
contient  de  fois  une  des  parties  égales  contenue  dans  l'autre 
un  certain  nombre  de  fbis^  eft  ce  qu'on  nomme  nm  rapport  geo^ 
inctriquf  ,<iu  UMC  rayon  géométrique .  Quand  on  parUde  rapports 
ou  de  rmfonîy  (ans  ajouter  le  mot  de  géométrique  ou  d'arith- 
Dierique ,  on  entend  toujours  le&  rapports  géométriques.  Par 
cxem|de  &  l'on  compare  une  ligne  de  fix  pieds ,  qu'on  fuppo- 
fe-a  tepreientée  par  ^ ,  avec  une  ligne  de  deux  pieds  qu^on  fup- 

pc^era  repceientée  par  h  ,  «n  confiderant  quelle  la  contient 
trois  fins ,  ce  fera  un  rapport  géométrique^  ou  fimplemeiie 
«m  ia{^ft.  Si  Ton  compare  auffi  une  ligne  is  de  fix  pieds  avec 
une  ligne  d  de  cinq  pieds  ^  en  confiderant  que  a  contient  fis 
&is  la  psitie  un  pied  qiû  eft  dnq  fi)is  dans  b\  ce  fera  encore 
jm  rapport:* 

On  marque  un  rapport  géométrique  comme  une  frafUoa^ 

«n  tirant  une  ligne ,  ^  éoivant  fur  cette  ligne  le  premier 

terme  du  rapport  ^  À:  le  fécond  terme  fous  la  ligne  «  Ainfi  «f 

marque  le  rapport  de  tfà  x .  De  même  f  marque  le  rapport 

de  la  grandeur  reprefent^  par  ^  à  la  grandeur  rcprefentée 

par  ^ ,  &  on  nomme  antécédent  le  premier  terme  a  ^  &.  confe^ 

(gmcnt  le  ieoond  terme  h.  On  nomme  aufli  ^  comme  dans  les 

ftaéBons ,  le  premier  terme  ^  le  numérateur  y  &  le  fécond  i  le 

dénominateur  s  À  l'on  regarde  un  rapport  f  comme  une  fiac« 

tion  littérale. 

3  €.     Quand  il  arrive  quVn  concevant  l'un  des  termes  d'un  lap. 

*  port  partagé  en  tel  nombre  fini  ôc  déterminé  qu'on  voudra 

M  parties  ^ales  ^  l'autre  terme  ne  contient  jamais  exaâe. 
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mette  UD  nombre  préds  éc  &à&  une  de  ces  pttks  é^ks^ 
mais  qo'il  U  cootieat  t»  certain  nombre  de  fois  avfc  ua 
Xifte^  ottrdk  que  ces  deux  grandeurs  ont  un  lapporc  gjecMft^ 
trique  intommcn^urahlt  ^ 

14*  D  E' F I  N  r  T  I  O  K» 

3  7.  v3y  AND  on  a  un  rapport,  f ,  le  rapport  4  s*appelle  le  lap- 
pi^ittverfeÀvt  premier^  lequel  premier  efi  appelle  dirfSl^  ett 
^gsrd  an  ftcond. 

is"  De!  FIN  trio  K. 

3 ^^^t^^frAK^nioteoedear &  ie.oodiè(}aeiit dltio  capptrt/ôor 
égau^*,  «n  )t^wiitïva6  tut  rapport Â'igâbti ,  qittxT  Us  iènt  ia» 
(^aux^  ot-  le  nomme  mu  rsppQtt  tUnéf^ÎBti^ 

Axiome. 

39»  IJans  fts  «apports  dWgafîcé  f^us  Tanteoedene  efl  grand 
par  rapport  au  coD^cquent^  &  plus  le  rapport  e(E  grahd  :  fie 
'  plus  Tantecedeot  eft  petit  par  rappcurt  au  confequent ,,  &  plus 
le  rapport  dk  petit .  Aînfi  une  ligne  de  loo  toifes  a  un  (duf 
graoa  rapport  à  une  ligne  de  10  toifes  qu'à  une  ligne  de  99 
toifes;  &  une  ligne  de  20  toifes  a  un  mmndre  rappoit  à  uœ 
ligne  de  xoo  toi/es  qu'à  une  iigne  de  50  toifes , 

C  O  R  O  L  L  A  I  S.  £    L 

40.  i  J'dt  il  fuit  que  le  rapport  d'une  grandeur  à  zéro  eft  in& 
nimenc  grand  ,  puifqu'une  grandeur  réelle  efl^  înfîmmeat 
grande  par  rapport  à  rien;  &  que  Je  rapport  de  zoo  i  une 
grandeur  e/E  iofiiciifflent  petir,  par  une  nia»  cooctaiie» 

Remarque. 

V/  ^  peut  mnaïquer  fur  oe  pceoner  GbioUnieqn'banepeue 
pas  £ûre  la  comparairon.  oa  le  rapport  d'une  grandeur  à  une 
cbofe  qui  o'ed  pas  de  même  nature  ;  par  exem^,  on  ne  peut 
pas  comparer  une  ligne  avec  unf  corps  iôlide .  Ainfî  à  parler 
exaâemeat  oir  ne  peut  pas:  comparer  uae  graodemr  avec  le 
néant  qui  ne parriape  pcHot  à  l'âtre  y  bien  Idn  d*âtre  deb 
mâme  nature  ou  de  la  même  efpeoe  d'être,  qn'eft  la  giaadeuc 
qu'où  lut  compare.  Mais  tonte  grandeur  éêwc  conçue  diTÛ- 
fiUe  àrinfini,  on  peut  cancevoir  une  partie  de  cette  gcandeor 

Cji 
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qui  Cok  û  petite  qu'elle  ne  diffère,  pour  aiofi  dire,  ptefque 

f\9  du  néant,  &  qui  foit  telle  que  cette  grandeur  compara 
tctte  partie  foit  iafioiment  grande  par  rappoec  à  elle ,  & 
que  cette  partie  comparée  à  cette  grandeur  iôit  iofioinieac 
petite;  c*eft  cette  partie  inânimeot  petite  qu\)n  nomme  zéro, 
âc  qu'on  rc^rde  comme  zéro  dans  ce  premier  Corollaire. 

COROL  LAIR  E    IL 

^^*C^\  tine  même  grandeur ,  qu'on  nommera  A^  étMXA compa« 
rée  à  deux  autres,  qu'on  nommera  B  &  C ,  a  un  plus  grand 
lappoit  à  la  première  B  qu'à  la  féconde  C,  il  eft  évident  que  B 
eft  phw  petite  que  C .  Si  fi  &  c  étant  comparées  à  A,  le  rap- 
port de  B  à  ^  eft  plus  petit  que  celui  de  C  à  ^,  il  eft  clair 
que  B  eft  moindre  que  C.  Enfin  fi  B  eft  moindre  que  C,  te 
rapport  àcB^AcH  moindre  que  le  rapport  àaC^A, 

Corollaire  m. 

^*'  Ol  i  «xprime  un  rapport  d'io^alité,  on  peut  le  lendrc  plus 
petit  qu'il  n'eft  de  deux  Êçons,  i".  en  diminuant  fantece. 
dent  A  d'une  grandeur  C  ,  fens  diminuer  le  confequent  B. 
a*,  en  augmentant  fc  confequent  B  d'une  grandeur  C,  fan* 
augmenter  l'antécédent.  Ainfi  ^^=^  &  -^  font  de  moio. 
dres  rapports  que  j .  D'oil  l'on  voit  qu^il  faut  faire  le  coo- 
Claire  pour  leodre  le  rapport  ^  plus  grand  qu'il  n'eft . 

Remarqjie. 
\Jm  ddt  remarquer  qu'on  rapport  pouvant  être  augmenté 

&  diminué,  &  pouvant  être  égal  ou  in^al  à  un  autre  rap- 
port, di  une  grandeur;  &  qjuc  par  coolêquent  les  rapports 
^ux  peuvent  êttc  regardez  comme  dies  grandeurs  égales., 
&  les  rapports^  in^ux  comme  àts  grandeurs  inégales:.  Par 
cxeroj^  les  rapports  deià2,  de  2  34,  font  des.  grandeurs^ 
égales  vie»  rapporta  de  &  à  a,  de  i  à  s.  >  A>nt  des  grandeur&toé^ 
l^fes. 

-  Peur  eoooevcnr  c^a  clairement ,  il:  faut  remarquer  qn'ut» 
aapport  peut  être  regardé  de*  deux  façons ,  comme  un  rapport 
&  coma»  une  grandeur,  ce  qu'on  entendra  mieux  par  de» 
exemples;  une  Ugne  d'un  pied  comparée  à  une  ligne  de  deux 
ped^,  co  eft  la  moitié  i  une  ligne.  d'uQ>  incd  con^arée  à  une^ 
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figine  de  très  pieds  ^  en  e(l  le  tiers.  Quand  on  ne  oooiîdere 
que  œtte  companifoo  de  Fanfleoedenc  au  confisquent ,  on 
oe  regarde  que  le  rapport  de  lim  à  Tautre .  Le  rapport  lia- 
mêoie  peut  aufli  être  regardé  oomtne  une  grandeur ,  void 
comment.  Quand  ooccxnfwc  le  rapport  lui-même  à  Tuiûté^ 
par  exemple  quand  on  compsùre  le  rapport  f  une  moitié  ^  oh 
:j  un  tiers  avec  Tuniré  ;  une  moitié  contient  une  des  parties 
jdont  l'unité  en  contient  deu^  ;  un  tiers  cootieot  une  des  par- 
ties dont  l>Atnté  «n  «oetient  trois.*  Il  eft  évident  queo  legatv 
dant  2dt)&  un  rapport ,  c  efi:  uoq  grandeur  »  fie  que  i*  fie  ^  font 
deux  grandeura  égales };.  que  ^  ^  j>  £}ût  deux  gmodenis  in6: 
Hales. 

A  X  I  O  M  C. 

45*  O I  un  rapport  y  eflk  plus  grand'quun  autre  rapport  |-f  il  eft 
plus  grand  que  tout  autre  rapport  égal  à  |>  ^  ou  moindre  que  5-. 

i6*  Défini  T  ION. 

44*  K^D  AMD  on  compare  les  rapporta  des  grandeurs  entr*eux^ 
la  compacairgn  de  deux  rapports  égaux  ,  ou  l'égalité  de  deux 
raj^ports  s'appelle  une  proportion  arithmétique  y  quand  les  rap* 
ports  ^aux  font  arithmétiques}  clk  fe  nomme  une  propois 
tkn  geometriqug y  ou  (impkmeat  uoc proportion  ^qxiznà  les  rap- 
ports égaux  font  géométriques.  Ainfi  la  différence  de  4  à  6 
^  eft  deux ,  étant  égale  à  la  diâèrenœ  de  8  à  10  ^  les  quatre 
nombre  4 ,  6 ,  8  »  10  font  une  proportion  arithmétique .  Le 
rapport  geoatetnque  de  8  à  4  étant  égal  au  rapport  geome-i 
tnqacde  a  à  i ,  les  quatre  noflâbres  8, 4, 2^  i  font  uoepropor* 
tîon  géométrique,  ou  ûmplement  une  proportioa.  l 

On  marquera  une  proportion  arithmétique  de  cette  mai* 
niere  4  .  6  :  8  •  id,  ce  qui  figAifiera  que  la  di&reoce  de  4  &• 
de  6eft  égale  à  la  diâereooe  d^  8  fie  de  10. 

On  marquera  une  proportion  géométrique  de  Puoe  oi> 
Taùtre  de  ces  manières  ^  ^  =  ^j  S  .  4 ::  ^ .  i .  Oa  J*éaoaoe 
de  toutcs^  ces  façons  :  les  quatre  grandeurs  8 , 4,  2,  i  /ont  pro- 
Çortioonelles  ^  ou  font  en  proportion ,  ou  font  une  propor*. 
tion  :  fe  rapport  de  8  à  4  eft  ^al  au  rapport  ({e  x  à  i;  on  b; 
îai(bn  de  8  à  4  eft  égale  à  la  raî(bn  de  i  à  i  ;  le  premier  ter^» 
me  8  efl:  au  (econd  4^  comme  k  trcNfiéme  x  eft  au  quatrié^ 
mexj  8fic4{bntentr'euxcoiiiiBex&i- 

m 
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Le  premier  &  le  dernier  terme  d'une  proportion^  s'appel- 
lent kt  extrimts\,  le  fécond  6c  le  troîfiéme^  hs  moyens.  Le 
pfemier  &  le  troifiéme  le  nomment  audi  Ifiêiitecidinfn  le 
ftoond  6l  le  quatrième  Â>  c^fcqucnts  » 

17*^  DïTfinition:. 

AS^  i^<  N  E  partie  d*ùne  grandeur  qur  eft  contenue  dans  «oetee* 
grandeur  pluiieurs.  fois,  exaélement  ^  «^appelle  ane  partie  alh^ 
quùtg^  de  cette  grandeur;,  âc  cette  grandeur  s^appelIeMn/fr^A 
de  (oa  aiiquote ,  de  Iba  nomme  auflî  ràliquocc/ôiyf-«»ir/]|^/f 
de  cette  gmndeur.  AiafL  IVinité  efi:  une  ali^foote  de  tons  1« 

nombres  entiers*.  Un  pied  cft  une  aliquotc  de  crois  jneds  ^  de 
quatre  (neds^  &c.  trois:  pieds:  efl  multiple  d'un  pied^  &  un- 
ped  efl  rous-muFtipIe  de  trois  pieds  ^  Oe  même  une  ligne  de. 
cmq  pieds:  ell  une  aliquote  dlftie  ligne  dé  quinze  pieds-v 

Une  grandeur  étant  connue  partagée  dans»  un*  nombr» 
quelconque  de  parties:  égales  p  &  une  autre  grandeur  efl:  con«- 
f  ue  partagée  dans  le  même  nombre  de  parties  égaler  en» 
tr'elles^^  quoiqu'elles,  ibient  inégaîes  aur  parties  égales^  de  \z, 
première^  oa  nomme  ces^  parties,  égales  de  la  première  &  de- 
là iècondev  parues  pareilles  ou  femblàbles;  ou  aliquctei  pareil* 
ies  ovL  fèmblables  de  ces  deux  grandeursi,  &  ces  grandeur^ 
ibnt  nommées  fquimuhiples  de  ces:  parties.  Ainfi  un*  pied  & 
une  toife  font  les  parties  pardlles  ou  aliquotes  pareilles^  I» 
première  de  trois  pieds  ^  la  féconde  de  trois  toifes.  Une  ligne 
de  t ras  pieds  &  une  ligne  de  trois  toifes  font  équinraltiplcs, 
la  première  d  un  pied^  la  fcconde  d  une  toife.  De  même  trois 
pieds  &  trois  toifes  font  les  parties  fembkbles  de  15  pieds  &. 
de  15  toifes.. 

Axiomes  fur  les  aîtquotes. 

4C,  T^ov  T E  grandeur  peut  êtie  connue partag;^  ea  td  nombie 
de  parties  égaies  qu'on  voudra  .■ 

.  L'aliquoce  d'une  grandeur  eft  aufll  Taliquote  de  toutes  le» 
^sndeurs:  multiples  de  cette  grandeur»  Aind  un  pied  qui  eft 
aliquote  de  i  pieds  ,  eft  auflî  aliquotc  de  deux  fôis^^  pieds  ^  de 
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iB*  De'piniTION  ,  0%  Ton  donne  une  notion  diftinBe  âe  ce  mnf4$t 
une  proportion^eometrique ,  il  faut  Je  la  rendre  très  familière^ 

47'^^luATRE  grandeurs ,  tjtfon  peut  tepréTcnter  par  quatre 
M^  droites  ^  doot  la  première  iera  noaunée  ^ ,  ia  ièoondc  i^ 


la  troifiémer /&  la  quatrième  «/^  font  en  prc^xntioQ  :  lorfque 
}»  Mttœdents^  c*e/l  à  <lire  la  premières  &  là  troifi^eify 
^nt  conçues  partagées  dans  le  même  txxnbre  d'aliquocea 
ftmbUMes  ^  ou  de  parties  égales  femblables  ^  chaque  <xxXo^ 
quent  toontient  le  même  tiombre  de  parties  ^ales  de  fon 
antécédent  ;  ceû;  à  4îre  la  ifeconde  h  contient  autant  <i*alK 
^orei  ^e.ia  jMtwcre  ^p  que  la  quatrième  ^contient  dVi& 
•quotes  Semblables  xle  la  troifiéme  €. 

AinG  une  ligne  ^  de  5  toifes  efl:  a  une  ligne  ^  de  3  toiies^ 
comme  mie  ligne  c  de  5  pieds  eft  à  une  lipne  ^dè  ^  pieds. 

De  même  une  ligne  ^  de  5  toifes  eft  a  une  ligne  i  de  3  toh 
iês^  comme  line  ligner 4e  20.  toi&soutie  5  fois  4  toi&scftà 
ime  ligne  ^  de  ji  toifes  ou  de  3  fois  4  ttÀGu^ 

COROLLAIKE. 

48.  J^L  eft  évident  que  ce  (èrdt  la  même  notion  ^  li  IVmdifdie 
que  quatre  grandeurs  repré/èntées  par  1^^  ^  ^  r^  d  font  en  pro^ 
portion^  lorûjue les conféjucûtu ,  c^cttkéirc^  Ja&conde^^ 
h  quatrième  d  étant  confoes  partagées  dans  le  même  nom« 
bre  d'alîquotes  femblables  ^  chaque  antécédent  contient  le' 
même  iiomt»^  de  parties  %ales  de  ion  conlèqueot  ?  c*eft*à 
dire ,  que  la  prenûere  a  contient  autant  d'aliquotes  de  fon  con« 
fequent  i ,  que  la  troifiéme  ^  coudent  ii*aIiquotes  fembla^ 
blés  de  Ibo  coo&quent  d. 

49 •  On  exprimera  ici  iine  j)roportiOD  de  ces  deux  manières 
générales,  1^,  t=7>  I«  quatre  lettres  a^  l^^c^J pouvwx 
lepréfenter  quatre  grandeurs  quelconques  4l  qui  convient  I4 
iiotion  générale  de  proportion  qu*on  vient  de  donner.  2"".  Par 
Je  moyen  4e6  aliquotes .  Pour  cela  on  liippoJera  que  x  lepré* 
fente  ia  partie  égale  on  Taliquote  qui  eft  exaâement  conte, 
sue  plufteuis  £>is  dans  chacun  des  termes  ^  &  ^  du  premier 
laport  f;  ^uc  ^  repréfente  le  nombre  de  fcis  que  Taliqaote  x 
eft  dans  l'antécédent  4t^^mle  nombre  de  foisque  la  même  ali-» 
quote  X  eft  dans  leconfèquent  i .  Axnfi  fuppofé  que  4  contienne 

^,  S  fbiSj  10  Sa»$,  J00|&c.au  lieu  d'àaucsx^  iqx,  xoo^j^c^ 
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ce  qui  feroit  une  cxpreffioD  particulieie^'On  écrira  nx^  &-db 
cette  âçoQ  nx  repréfente  duoe  manière  genecale  cous  les 
nombres  poflfibles  d  aliquoces  ^  dans  lefquelles  oo  peut  coooo* 
v<Âr  que  «  eft  dWiCée ,  &  Ton  a  ^  =  i»  x  ;  &  de  même  ivx  re- 
préfente le  nombre  de  fois  que  le  confequent  i  contient  la 
même  aliquoce  x  »  quelque  nombre  entier  que  puifle  être  m  : 
par  confequent  izx=:mx.  On  fuppofera  de  même  que/  te* 
firéfênte  Taliquote  fcmblable  de  Tantecedent  a  6l  comme  f 
doit  être  dans  c  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  n  que  x 
tR  dans  a^  &  dans  ^  le  même  nombre  de  £)is  marqué  par  m 
que  X  efl  dans  è  »  Ton  aura  c=>ny^àL  ^=  m^.  Ainu  Tex* 
prelfion  générale  d'une  piopoition  par  le  moyen  *  des  altquo« 


tes,  fera^rrr-^îy. 

Ainfi  chaque  proportion  particulière, comme  ^l^=-|^i^ 
iêrarepréfentée,  i%  par  7  =  7.  2%parii^=^,&ii  vaut 
'^  S^  ^t  3>  ^»u^  pied;/,  une  toifè. 

Quand  on  aura  trois  rapports  égaux ,  on  les  exprimera  de 
cette  manière  ^=^=:^.  On  peut,  pour  fixer  Hmagî- 
nation  ^  appliquer  cette  exprefTion  à  trois  rapports  particuliers 
égaux ,  comme  à  ±!0,', =^)  =  ^r 


Ueues  * 


On  peut  remarquer  que  quand  «  =  xf,  les  rapports  ^aux 

^='âV=-£t  deviennent  -^  =  -^==-Ji  qui  font  des  ra- 
ports  d'égalité  ,  dont  chacun  eH:  égal  à  \ ,  puifque  chaque 

confequent  efl  contenu  une  fois  dans  fon  antécédent  • 

Appiication  de  îa  notion  de  proportion,  expliquée  dans  la  définition 
précédente ,  aux  grandeurs  incommenfurahles . 

yO'  i  Jeux  rapports  incommenfurahles  *  qu'on  repréfenten 
^16.  par  f=7  font  égaux  ou  font  une  proportion,  lorfqu'en 
concevant  Tantecedent  a  ,  partagé  en  quelque  nombre  en- 
tier que  ce  puifTe  être  de  parties  égales  entr*elles ,  &  quen 
(Concevant  l'antécédent  t  auffi  partagé  dans  le  même  nom- 
bre d'autres  parties  égales  entr'elles  ,  il  arrive  toujours  que 
le  confequent  b  contient  autant  de  parties  égales  de  fon  an- 
técédent a  ,  avec  un  petit  refle  qu'on  nommera  R ,  que  te 
cxxifequent  d  contient  de  parties  femblables  de  fbn  antécé- 
dent c ,  avec  un  petit  refle  qu'on  appellera  R . 
'    Explication,  a^  b^  c^  4^  repréfcntent  quatre  lignes  droites, 

f  lff«  on  fuppQfi:que  le  rapport  f  des  deux  premières  eil  ^  incoon 

menfurable. 
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menfurable,  comme  auffi  le  rapport  7  des  deux  dernières ,  & 
que  ces  deux  rapports  font  égaux .  Voici  la  manière  dont  on 
ODDçoie  égaux  ces  deux  rapports  încommenfurablcs. 

i^  On  conçoit  la  première  grandeur  a  partagée  en  tel 
nomhre  d'aliquotes  qu'on  voudra  :  par  exemple,  en  centali- 
quotes ,  dont  chacune  (e  nommera  X ,  &  que  la  iftonde 
codeur  h  contient  tel  nombre  qu'on  voudra  de  (xs  aliquotes^ 
par  exemple  50,  &  de  plus  un  petit  refte  R  moindre  qu  une 
de  ces  aliquotes.  On  conçoit  en  même  temps  la  troîfiéme 
grandeur  c  partagée  en  autant  <raliquotes,  dont  chacune  (è  ^« 
nommera  T.,  quil  y  en  a  dans  a  ,  ccft  à  dire  en  100  T\  & 
que  ia  quatrième  grandeur  d  contient  autant  de  ces  aliquo* 
tes  r,  que  h  contient  daliquôtes  X,  &  qu'il  y  a  de  plus  un 
petit  rcûc  J2  moindre  que  1  :  ainfî  |.= j^^^,  &  7  =  -^h^ 

l^  On  peut  concevoir  chaque  X  partagée  en  tel  nombre 
qu'on  voudra  d'aliquotes,  dont  chacune  fera  nommée  x,  plus 
petites  chacune  que  R 1  par  exemple  en  looox,  &:  en  même 
temps  chaque  IC  partagée  dans  le  même  nombre  d'aliquotes  , 
dont  chacune  s'appellera  7,  ced  à  dire  en  10007.  Le  con^ 
(eqqent  h  doit  par  la  fuppoûtîon  contenir  t  i""  9  cinquante  feîs 
mille  X.  a"",  mais  comme  x  efl:  fuppoféc  moindre  que  R ,  x 
doit  hxe  en  R  un  cenzm  oomhxe  de  fois  p  qu'on  fuppo/era 
être  dix  fjis^  avec  un  nouveau  petit  refte  qu'on  nommera  r. 
Ainfî  i  =  500OCX  -««  lox  -H  r.  Le  fécond  confequent  d 
doit  aufld  contenir  cinquante  fois  mille  y  plus  dix  j/  plus 
un  nouveau  refte  qu'on  nommera  r ,  &  l'on  aura  après  ce 

5  \  On  peut  concevoir  que  le  partage  des  aliquotes  xôcyeQ: 
contjnuéen un  même  nombre^  tel  qu'on  voudra  ^  d'aliquotes 
«reilles  plus  petites^  &  le  partage  de  celles-ci  en  un  même  nom- 
bre 9  tel  qu  on  voudra ^  d^autres  aliquotes  pardlles  plus  petites  >  ÔC 
akïfi  à  Tinfini ,  &  dans  chaque  partage  le  reflie  r  du  partage  pré- 
OBdent  des  jc^  &  le  refle  r  du  partage  précèdent  dcsjf  ^venC 
donner  chacun  un  même  nombre  d'aliquotes  pareilles  avec  ua 
nouveau  petit  re&Cj  &  toiyours  de  même  à  i'infiai  • 

Nommant  a  tel  nombre  entier  qu'on  voudra ,  tant  giand 
qu'il  puifle  être  ^  &  nrenaot  ce  nombre  pour  exprimer  le 
nombre  des  aliquotes  de  a  ^  dont  chacune  fera  oommée  X^ 
43a  aura  a:=^nX. 

D 
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Nommant  auffi  T  Taliquote  iemblabl«  de  c  ^  on  aura 

Nommant  m  le  nombre  entier  qui  exprime  cûmbleri  de 
fois  ces  aliquotes  pareilles  X  &:T  foût  contenues  dans  les  con- 
fequetei  ôai,  R  le  petit  refte  de  ^,  &  U  le  petit  refte  de  ^, 
on  aura  i  =  mX  h-  R,  &  d^=zmY^R^  &  rexprcflîon  des 
deux  rapports  incommeofarables  égaux  par  le  moyen  (des 
aliquotes,  fera    "^    —    *^ 


mX'^K  "~~  .i»r-f-il 


Cette  exprefifion  peut  fervir  pour  tous  les  partages  quVm 
peut  concevoir  à  Tinfini^  des  aliquotes  JST  &  JT  en  d'autres 
itouvelles  plus  petites ,  &  de  celles-ci  tti  d'autres  nouvelles  à 
Finfini ,  en  fuppoânt  que  X  exprime  Taliquote  de  chaque 
partage  pour  le  premier  rapport ,  &  T 1  aîiquote  fexnblable  au 
même .  partage  pour  Je  fccodd  tappoit;  que  ^  représente  le. 
fiombre  des  aliquotes  pareilles  des  antecedens ,  m  le  i^om- 
bre  des  aliquotes  pareilles  des  cûnfequens  ^  &  R  le  petit  refte 
du  conièqueat  du  premier  rappcx't^  &  i2  le  petit  re(w  du  coii« 
fequenc  du  fécond  rapport.  ! 

Il  ne  peut  arriver  dans  aucun  de  ces  partages  a  Tinfini , 
que  le  reite  R  du  premier  confequent  donne  un  nombre  d'ali-  I 

quotes  X,  diffèrent  du  nombre  des  aliquotes  pareilles  Y  que  ' 

donnera  le  refte  R  du  fécond  con/bquenc;  car  /i  lun  de 
ces  deux  reftes  ,  par  exen^le  R^  donnoic  dans  le  partage 
fuivaot  une  feule  aliquote  de  pkis  qtie  Vautre  ^  Ton  auroic  ' 

dans  ce  partage  pour  l'exprefTion  de  la  proportion  ;;^x  ' 

•3^/=:;;^.^^^^.  -Or  il  eft  évident  *  que  le  premier  de  ces  rap- 
ports eft  plus  grand  que  le  fécond;  car  eo  mettantvdans  ftf 
confequent  wX  h-  R  ^  X  plus  grande  par  la  fnppofition  que 

•  i9.  le  petit  refte  R  ;  à  la  place  de  R ,  on  auroît  *  ^^^  >  «x^/ 
•47.  &.iïyî*=S?ir>donCi^f^^^^ 

'ïtj'  Paffc  *  îi^r^î  <îonc  ^1^  ^urpafle  ^;;^^^.  Ainfi  dans 

#  1^1  chaque  partage  à  Tinfini ,  chacun  des  reftes  R  &  S  doit  four- 

nif  pour  le  partage  fuivant  un  même  nombre  d*aliquotes  pa-- 
reilles,  afin  que  les  deux  rapports  incommenfurablcs  7  &  1* 
ibient  égaux. 

Mais  après  àes  partages  infinis  on  conçoit  que  lés  reftes  R  I 

&  R  font  enfin  épuifez  1  en  foumiffant  toujours  un  même-  | 

nombre  d*aliquotes  pareilles  dans  chaque  partage .  -  ' 


«.A 


DES   G  R  AN  DE  O  R5j  &C.  Ll  V  R  E  L        27 

y  I .     D'^  Ton  peur  voir  qup  la  potion  de  deux  rapports  égauK 

ou  d'une  proportion  ^  pçut  être  commune  aux  rapports  corn- 

nieçrurables  &  inconinien(ural>Ies;  fçavoir^  que  deux  rapports 

/bnt  égaux  ^  quand  les  antecedens  étant  conçus  partagez  dans 

:fe  menje  nombre  entier  d'alîquorcsfemblables  X&î*,  quel 

que  pulHe  être  ce  nombre  ^  chacun  des  confequeni  contient 

le ^ même  nombre  àcs^  aliqnotes  pareilles  de  fbn  antécédent; 

nais  dans  les  rapports  commeofurables  ^  Iç  même  nombre  des 

idiquotes  ieniblables  ^  &  T  des  antecedens  eH:  fini  >  &  le  mft« 

flie  nombre  des  tnêmea  aViquotes  femblables  ^  &T  des  confe- 

quens  eft  aufîii  fini  t  au  lieu  que  ce  qui  &ît  deux  rapports  incoiqr 

menfumbks  égaux,  eii  qu'en  concevait  les  deux  snteccdecà 

partages  dans  le  même  nombre  îqfîni  d'aliquotes  pareilles  JT 

48c  T  ^  chacun  des  confequens  contient  Taliquote  pareille  ip 

Jim  antécédent  le  même  nombre  infini  de  fbis.  Ainiî  l'en- 

-,p!effioa  ^=  ~f  peut  être  commuQe  à  deux  rapports  ^aux 

Ynmmenfurables ,  Se  à  deux  rapports  incommenfilfables,  en 

fuppoÉint  que  les  nombres  repréfentea  par  »  &  m  font  finis 

pour  les  deux  preniiers,  étc  infinis  piourles  feconds. 

Ainfi  ce  que  l'on  démontrera  dans  la  fuite  ,  pat  le  moyen 
de  cette  exprefifion*  de  deux  rapports  ^aux  ,  conviendra  à 
dcu;c  rapports  igaux  cominenfurables ,  &  à  deux  rapport 
^wc  iacommeofumbles , 

R  ENf  A^QJJ  E.. 

V^  K  ktoit  îa.  même  notion  de  deux  rapports  încon»nen(u> 
tables  égaux,  que  de  dire,  qu^oa  quelque  même  ncnnlM'e  d'à* 
Kquotes  que  ce  puiflè  être  qubn  conçoive  partagez  les  eon- 
iegycni  de  ces  deux  «ppwts,  leurs  aotecedcns  doivent  con- 
tenir chacun  le  même  nombre  d'aliquotes  fcmblables  de  fen 
oonlèquent  arec  un  petit  refle. 

Corollaires  qu'il  faut  fe  rendre  très  familiers. 

St.  IjES  rapports  #gaux  à  un  même  «îppore,  oukâei  npéoets 
l^ûx,  font  ^aux  entr'eux.  Ce  CquolUiie  eft  «a  axiome 
après  ce  qui  précède  » 

a. 
/  3 .     Un*  vpfym  grandeur  ^  ne  fj^uroie  avoir  le  manie  rappaie 
à  d'iDlnf  gçgqdeurs  B&Q,,  que  ces  autres  làœ  foieoc  éga« 

Dij 
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les  ;  &  plufîeurs  grandeurs  B  &:  C  ne  fçauroient  aveir  le 
même  rapport  avec  une  môme  grandeur  ji ,  qu  elles  ne  fbient 
aufli  égales  >  &  des  grandeurs  égales  étant  comparées  à  des 

frandeurs  égales,  elles  ont  des  rapports  égaux  ;  û  a=c^dc 
=d^  les  rapports  f  ^  7  font  égaux.  Ce  Corollaire  eft  très 
évident . 

3- 
jj^^     Lorfque  les  trois  premiers  termes  a^  h^c  d'une  proportion 

font  donnez ^  la  grandeur  du  quatrième  dcd  déterminée,  c*e(t 
à  dire  ,  il  ne  peut  y  avoir  pour  le  quatrième  terme  plufieurs 
grandeurs  différentes  ,  dont  les  unes  /oient  plus  grandes  y  les 
autres  plus  petites;  mais  il  n'y  a  qu*une  même  grandeur  qui 
puiffe  èttc  le  quatrième  terme  dh  &  toutes  les  grandeurs  qui 
peuvent  être  le  quatrième  terme ,  font  égales  &  peuvent  être 
prîfes  pour  la  même  .  Car  le  premier  rapport  7  étant  déter- 
minè^  le  rapport  de  c  au  quatrième  terme  d  eft  égal  au  rapu 
port  de  il  à  ^ .  Or  une  même  grandeur  c  ne  peut  pas  avoir 
if  j.  un  même  rapport  ^  à  des  grandeurs  inégales,  mais  feulement 
à  des  grandeurs  égales  qui  peuvent  être  prifês  chacune  pour 
ja  même  grandeur . 

Il  eft  évident  par  la  même  preuve,  qne  pourvu  que  tro« 
termes  d'une  proportion  foient  déterminez  ou  donnez  9  il 
nlmporte  pas  que  ce  (oient  les  trois  premiers  ,  le  quatrième, 

qui  eft  celui  qui  refte ,  eft  toujours  déterminé .  Ainû  la  pro- 
|X)rtioo  étant  a.b.ic.d.  i*.  Si  *,  ^ ,  J  font  trois  grandeurs 
déterminées,  a  eft  aufli  déterminée,  x"".  Si  a^c^d font  dé^ 
terminées,  b  Teft  aufli.  }^  Si  4,*,  d,  font  d^^termnées,  c 
Tcft aufli,  4^  ^a^h^c  font  déterminées ,  d  Teft aufli  :  car 
dans  tous  ces  cas  il  y  a  un  des  deux  rapports  de  la  propor« 
(ion  qui  eft  déterminé ,  le  focond  rapport  doit  être  égal  à  ce 
premier  :  ainfi  un  des  termes  de  ce  fécond  rapport  étant  dé« 
terminé.  Tautre  terme  eft  néceflaireaient  déterminé. 

f ,     (^and  denx  ou  plufîeurs  rapports  y  foit  commenforables'^ 
'     fUt  incoRnnenforables  3  font  égaux ,  comme  f  ==:^  =  75 
leurs  rapports  inverfes  ^  >  7  ,  />  font  aufli  égaux . 

II  n y  a €\a^  exprimer  ces  rapports  égaux  par  le  moyen  des 
afiquotes ,  pour  voir  que  la  notionr  des  rapports  ^ux  con* 
vient  à  kots  raf^vis  ia7cr(è&  ;  car  ce$  rapports  égaux  Co* 


Jr 
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rônt  *  ||:==^=  -^ ,  &  leurs  rapports  inverfcs  feront  ?47- 
2||  =  -^  =  *|- ,  aufquels  convient  la  notion  /des  rapports 

égaux.  *    "  ♦47* 

Si  Ton  vouloit  une  démonftration  particulière  pour  les  rap- 
ports ihcommenfurables,  la  voici  • 

Soient  les  deux  rapports  incommenfurablès  égaux  repre/en- 
tés  par  j  =  f ,  il  faut  démontrer  que  leurs  rapports  inver- 
fcs^^^  (ont  auffi  égaux ,  &  qu  on  ne  fçauroit  les  luppofer  iné- 
gaux ,  qu  on  ne  tombe  dans  une  contradîdlion .  Car  fuppoi 
fent  que  Tun  des  deux  ,  lequel  on  voudra  comme  le  pre- 
mier ^,  eft  moindre  que  l'autre  ';  qubn  ajoute^  b  la  gran- 
deur z^  qui  {oit  telle  que  ^=7  ;  que  Ion  conçoive  le  con- 
fèquent  a  partagé  en  tel  nombre  n  de  parties  égales  qu'on 
voudra  ,  dont  chacune  ^  qui  fera  nommée  X ,  ne  furpaflè 
pas  Zi  ^ue  m  marque  le  nombre  de  fois  que  laliquote  X  efl: 
dans  î  avec  un  re(le;  ôc  comme  on  fiippofe  qu'elle  ne  furpa^ 
pas  ;  9  elle  fera  au  moins  une  fois  dans  z  exaâement^  ou  avec  un 
refte;  &  pour  abréger,  on  nommera  R  la  fomme  de  ces  deux 
reftes  y  s'il  y  en  a  deux;  ainû  ^  =  î!i±.|Jti ,  Que  Ton  coii- 
çcûve  e  partagée  dans  le  même  nombre  »  de  parties  égales  p 
dont  chacune  fera  nommée  T,  ainû  c=:nT.  Il  eft  évident  *  *fo. 
que  T  fera  conterïue  dans  //  le  nombre  de  fois  qui  efl  mar- 
qué par  m ,  avec  un  refèe  R .  Ainfî  ~  =  ~~  ;  mais  '^^r^^'*'^ 

>  *  -fr^;  &=4t^  =  *=ïT^.'  Donc  ^-^P^  (qui  eft  '^l' 
égal  parlafuppofitionà  *-^)  eft  plus  grand  que'^^|^^  ou  fon  &  kck 
égal  4  •  Or  le  même  rapport  ne  peut  pas  être  égal  à  un  autre 
&  en  même  temps  plus  grand  que  cet  autre  là.  On  tombe 
donc  dans  une  contradiéèion  ^  en  fuppofâot  que  les  rapports 
inverfcs  7,7  font  inégaux. 

Corollaire  V. 

6 .  i  i  o R  s  qu  Er  plufîeurs  rapports ,  /bit  commenfurabletf ,  û)ît 
incommenlurables ,  fbiït  égau* ,  conïme  f  =  «5^  =±3^Jr  ^  la 
fbmme  des  antecedens  4  «^h  c  «h  ^  eft  à  la  fbmme  des  confe^- 
quens  h^^  d^f^  comme  un  feul  antécédent  4  eft  à  /on  con^ 
fequent  h  j  c  eft  à  dire  ;^;t/=  t  •  ^^  "V  a  qu'à  exprimer  ceS 
rapports  égaux  par  leurs  aliqtiotes,  pour  toir  clairement  que 
la  notion  *  des  rapports  égaux  leur  convieiK.  0«  aura^^  *^7* 

Diij 
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évident  que  Mquote  ;Ç  -♦-  r  •♦-  Z  eft  danj  «X  *  »r  -sH  tiZ 
le  nombre  de  fois  qui  eft  représenté  par  «^  &  dans  mX 
ipte  «j^  t*-  »Z  le  nnmbrp  de  fois  marqué  par  «;  &  l'^liquote 
pareille  X  eft  dans  «X  le  nombre  de  fois  qui  eft  marqué 
par  «  j  &  dans  mX  k  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par  m. 
,     Par  excirpre,  fi  a.  vaut  lo ,  &  û  w  vaut  s  ^  l'on  aura 

7?t';rty=-;f-  «  ea  évident  que  X^r^Zeftdijc 
fois  dans  ioX-h  lor-^  loZ,  &  cinq  fois  dans  jX-»-  5r -4-  sZ. 
Ainfî  X  -♦•  r-*-Z  &  X  font  les  aliquotes  pareilles  des  an- 
teccdens  qui  font  contenues  le  même  nombre  de  fois  dani 
les  confequens. 

La  démonftration  eft  generafe  par  l'articfe  $  i ,  tant  pour 
1e&  rapports  commenfurables ,  que  pour  les  incommenfura- 
bles  :  ea  voici  cependant  une  particulière  pour  les  rapports 
incommenfurables .  Oa  peut  exprimer  les  rapports  incom- 

•  îo..mcn(urabIes  égaux  de  cette  manière  *  ■?  =  '^->  4  ==    *^  ' 

7=«z^-  Il  ûut  donc  démontrer  que  ij^Mt^J^hiir^ 
=  làh.  >  ce  qui  eft  faciles  car  X  -♦-  ï-f  Z  &  X  ,  font  les  ali- 

quotes  femblables  des  antecedens  qui  y  font  contenues  le  mê* 
me  nombre  de  fois  qui  ett  marqué  par  »,fel  qu'il  puifle  être  :  or 
la  première  X-4-  T^  Z  eft  contenue  dans  le  premier  confo- 
quent  le  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par  nt,  oc  il  y  a  déplus 
le  refte  R  •*-  R  -h  r^la  feconde  X  eft  contenue  dans  le  fécond 
conlêquent  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  m  »  de  il  y  a  de 

•  jo.  plus  le  refte R.  Par  confequent,^^  ;x^^j^±|.^_^^-»=.-||.^^ 

COROLLAIILE.    Vf. 

S7*L/>^s<inE  deux  rapports,  (bit  CQtnmenfurables ,  foit  in- 
commenfurables» font  égaux  ,  comme  f =7;  la  différence 
4e8i  antecedens  4 — f  eft  à  1^  différence  des  confequcns  è-^if, 
comme  un  fçul  antécédent  <i  eft  à  fon  confcquent  6.  U  ^ut 

démontrer  que  J5^ = 4.  Par  tartick  49  >  f  =  ^ ,  &  7 = ;S- 

Ainfi  ;^;=^^.  Mais  X—  r  eft  une  aliqiiote  dç  «X 

— «T,  qui  y  eft  contenue  le  nont^bre  de  fois  qni  eft  r^prçr 
$5nté  par  p,  &  qui  eft  tel  qu'on  voudra  ;  &  Xcft  l'^liqiîOM 


i>  Esf  tsk  AND  Ëù  R  «,  &t.  Livre  I.      jr 

!fetti1>lâble  de  nXy  qui  y  eft  contenue  Je  mêmeiiothbre  de  fois 
Àiarqué  par  «;  &  la  première  de  ces  aliquotes  pareilles ,  fat- 
Voir  X^-^l  efl  contenue  dans  tnX — mï  le  nombre  de  toîs 
qui  eit:  tixprimé  fum^  &  Faliquote  pareille  X  eft  contenue 

dans  tnX  le  même  nombre  de  fois.  Donc  "*  sf^rsf  =,~f .      *  f  ^^ 
pcmonflration  particulière  pour  les  rapports  incomœenfu- 

tables  -  —    '^i^   . ± . —     »r     Donc ^        nx-^-nr       siL..*  f o. 

Cdr  Jr  -^  ï ,  &  X  ahquotcs  pareilles  des  antccedeiis  font 
contenues  la  première  dans  le  premier  confequent ,  la  féconde 
dans  le  fécond  confequent^  Je  même  nombre  de  fois  chacune 
.arec  4in  petit  rcttc. 

.'Rem  AitquBs. 

j8.  vJ^  Aronce  ^&é  deux  derniers  GoroWaîres  précedens  de 
t:ctte  autre  façon  •  Un  rapport  f  derheute  toujours  Id  mênfis 
a  Ton  ajoute  à  1  antécédent  4,  du  rapport  j ,  une  grandeur  r, 
^  qu'on  :ajoute  ^ti  même  temps  au  confequent  b  une  gran- 
deur d\  OH  bien  fi  rpn  ôte  de  a  la  grandeur  c ,  8c  de  &  la  ^racT« 

dcur  Jy  &  que  les  grandeurs  ajoutées  ou  Téeranchées  e&cd 
fuient  ent/elles  comme  aeUki:  c^e0t  à  dite ,  fi  -J  =  j ,  ^j 

^f,  &  encore  ^;-=|. 

f  S>«  JVLais  un  lapport  f  ne  demeurera  plus  le  même,  li  Toti 
ajoute  une  grandeur  «^  à  un  foui  de  fos  deûic  tettnes\  ou  fî  on 
1  en  retrancHe^  /ans  lîen  ajouter  à  l'autre  ^  ou  ians  en  rien 
retrancher  :  c'edk  à  dire  que  f<^'&  f  >rSrc;  &demê< 
WC  f>^%&f<f£^.  Cela  eft  évident*.  •4»'- 


3- 

^o.  S  '  ^'^  ajQMte  la  grandeur  ^  à  îantccedent  a  du  rapport  f^ 
'  ou  fi  l'on  en  retranche  h  grandeur  ^ ,  &:  qu'on  ajoute  en  mê- 
me temps  au  confoquent  b  la  grandeur/,  ou  qu'on Tenre- 
tranche;  &  ^ue  les  grandeurs  e  Se  f  ne  foient  pas  entr'elles 
cSomme  aeHab  ;  le  rapport  n'êft  plus  le  même  :  c^etl:  à  dire, 
fi  f  n'eft  pas  égal  à  j ,  neceflaircment  f  ne  fera  pas  égal  à  J^j 

ni  à  r^T*  Car  en  concevant  adcf  partagées  dan^Ie  même- 
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nombre  n  d'aliquoces  femblables  qui  /(Henc  X&iTy  Von  aura 
a^=^nXy  &  ^=ifX.  Or  ii  ko  marque  le  nombre  de  fois  que 
l'aliquote  X  efl  dans  ^^  le  même  nombre  m  ne  pourra  pas 
marquer  le  nombre  de  fois  que  X  eftdans/,  pui (qu'il  fau. 
•.47;  droit  *  qu'on  eût  fuppofé  les  deux  rapports  f- ,  j  égaux ,  afin 
que  cela  arrivât  ^  &  on  les  a  fuppofé  inégaux .  Ainfi  ce  fera 
Deceflairement  un  autre  nombre  ,  qu  on  nommera  p^  qui  mar- 
quera combien  de  fois  T  eft  dans/,  &  Ton  aura  b=zmX  ,  8c 

f=pr.  Par  confequent  l'on  aura  J^  =  ;g ,  ^;=  ^;;, 
^;=^;;:.  Or  il  eft  évident  que  X,  X^  r ,  X— ïfoot 

les  aliquotes  pareilles  des  aotecedens  nX,  »X«4-  mX,  nrX — nX  î 
&  que  Taliquote  X  n'eft  pas  dans  le  conséquent  mX  le  mô- 
me nombre  de  fois  que  les  aliquotes  pareille!  X -h  T  &  X — ï 
font  dans  les  con(equens  mX  -*■  pï ,  mX  —  pX .  Par  confe* 

quent  le  rapport  ~  ou  l  n*eft  pas  égal  au  rapport  ^Jj  ^^  ^ 
fon  égal  J^,  nia  iiS;^  ou  à  fon  égal  ;^^. 

Corollaire  Vil. 

^i»  O^ppose'  quey^repréfente  un  rapport  quelconque:  deux  gran- 
deurs^ dont  Tune  coDtieot  exaâement  l'antécédent  X  un  nom* 
bre  de  fois  quelconque  rcprefenté  par^i^  &  dont  l'autre  con^  ( 

tient  le  confequent  X  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  n^  j 

ont  le  même  rapport  que  X  à  Xj  comme  auffi  deux  grandeurs  ; 

dont  lune  ejfl  contenue  autant  de  fois  dans  X ,  que  l'autre  j 

eft  contenue  dans  Xi  c'eft  àdiref=|f  =U=ff  =  &c. 

comme  auffi  f  =  ^y  =  j-y  =  rY=  &c  ce  qu'on  peut 


J  ♦ 


ainfî  marquer  en  général  f=  "f ,  en  fupporant  que  n  tepré- 
fente  un  nombre  quelconque  entier  ou  rompa. 

Oémonftration .  11  eft  évident  que  tous  ces  rapports  ibnt 
^aux  *=^=p=y=:?=  &C.  donc  la  fomnte  de»  an* 

tecedens  de  tel  nombre  de  ces  rapports  qu'on  voudra ,  par 
exemple  5X,  eft  à  lafbmme  du  même  nombre  de  oonféquens, 
yr*  comme  un  feul  antécédent  X  eft  à  im  içul  confequent  T. 

Ainfi  #=-î^  :=•*'— :ii 
r        $r  —  lor — «r  • 

Oq 
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"^  Oo*  démoncrera  la  même  chofà  des  grandeurs  contenues 
le  même  nombre  de  fois ,  l'une  dans  X  ^  &  1  autre  dans  T  « 

Par  exemple,  ^uc|y^=f  :  car^^==fY  =  Mr=  ^r- 

Donc  la  lomme  des  antecedens  ^ni  eft  quatre  quarts  de  X, 
c*eft  à  dire  >r  entière  ,  eu  à  la  iûmmedei  confcquens  /  qui  eft 
quatre  <juarts  de  T ,  c*cft  à  dire  x  entière  ^^  cxnnine  un  ^uast  •  ^  ^^ 

4e  X  eft  à  un  quart  de  l*v  ainfi  ^  =^ 

CORO-LLAIllB    Vill. 

^*'  Vc^AND deux  «pportsiàntég!wx«)inmc  î=^;.le  laj^ 
porc  des  ancècedeos  «ft  égii  à  celui  des  ceo^ueos ,  c*e&  à 

Démcmjlration  |  =  *^ ,  iBc  f  =  *  ^-  Ainfi  f  =  ^,  •45  & 

&  7=H.  Mais  ^f^^  f ,  &  If  =  ^  f .  Donc  ff =^;  Î^V 
C eft  à  (Ure  7  ==l ,  «  qu'il  faîh'tt  démontrer . 

\%*  De' FI  NI  TIOU. 


TJAND  oa  a  uœ  proportion  f  =  §■.  qu'on  appeliez 
ffire^e,  la  proportion  f  =  4  qui  s*en  déduit  néceflairement , 
«*âppelle  -akerne  :  &  comme  elle  eft  de  grand  irfage ,  il  faut  Ce 
la  rendre  fi  ûnûliere,  qu'on  la  Teconnoifre -d'abord ,  (ans  qu'A 
fott  befoin  de  marquer  ce  nom  dWrera^  pour  en  Êiire  fou  venir. 

Dimonpr^ion  particulière  de  la  proportion  alterne  de 
deux  rapports  égaux  incommenrurablcs  qu'on  reprefêntera 
F»"  T  —  i .  W  faut  démontrer  que  f  =  |^ .  ^ar  t article  50 
T  =  l^i  &  3  =  stÈ».  Ainfi  il  faut  démontrer  que  i^  J== 
Sr^t  .  Il  eft  déjà  évident  par  la  démonftracion  préce< 
dente  &  par  rarticle  ^tfi ,  que  ^  =  ^;  puiiqae  l'un  &  l'au- 
tw  eft  égal  à  /  .  Ainfi  il  faut  démontrer  que  J  =  f  ;  car 
alors  la  ibmme  ^  «nteœdens  1»  ^  ^  R  ^  deux  rapports 
éf^ux  =f  &  J ,  icra  à  la  fomme  des  confiaquens  mY  ^  R^ 
comme  ^  m  Xeft  à  f»  r,  ou  comme  »  Jir  eft  à  »  r. 

ic  rapport  f  ne  peut  àrc  ni  plus  grand  ci  plus  petit  que  |  ; 

£ 


Tft' 
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*4A'  aiafi  il  lui  eft  égal.  i%  s'il  écoic  plus  grand,  qu'on  le  diminue  "^ 
Cù  ajoutant  au  confequent  R  une  grandeur  z  ^ui  iôit  telle 

9"^  «^  =  f  •  Qu'on  conçoive  X  ôc  T  partagées  en  un  même 

nombre  quelconque  ,  qu'on  nommera  p ,  d'aliquotes  pardlles  x 
*  46,6c  jr,  &  que  y  ne  furpajOè  pas;^ ,  ce  qui  eft  poflible  *  s  ainfi 

7  *  =  -g-.  11  eft  évident  pur  Vartule  50  que  x  fera  dans  R 

tout  autant  de  fois ,  avec  vn  petit  refte  r ,  que  y  (èra  dans  R 

avec  un  petit  refte  r  ;  &  nommant  ce  nombre  ^  >  on  aura  \ 

=  IJ^ .  Mais  ayant  fuppofé  /<ij:ou/=?,/  fera  dans  z. 

au  moins  une  fois  ^  &  sll  y  a  un  refte ,  oo  ne  &ra  de  ce  refte  6C  | 

du  petit  refte  r,  qu'un  fèul  refte  que  l'on  fuppofèra  repre&ntê 
par  la  même  lettre  r  ,-&  l'on  aura  R-f?=f^"«-j'-»-f. 

Ainu  jF^  =  fr*7^ 

On  va  démontrer  que  -^  =  ^^ ,  qu'on  fuppofe  égal 
à  f ,  ne  peut  pas  lui  être  égal,  qull  eft  plus  petit  ;  &  qu'ainfî 
la  fuppofîtion  que  J  eft  plus  grand  que  ^  conduit  neceffaire- 
ment  à  cette  contradidlion  que  j^  eft  égal  à  f ,  &  qu'il  eft  en 


I 


irtT*''  i 


même  temps  plus  petit . 


'K_ £«_    X 

1J  t1 


f  =  <î^.  Or  ^x -H  X  forpaffe  ^  X  •«■r  ;  car  on 
35.fuppofe  le  refte  r  moindre  que  x  ;  ainfi  le  rapport  |j5j^  *  fur* 
•  35».  paflè  le  rapport  -î^  ;  &  -î^  *  étant  plus  grand  que  5^^,; 
•43.  -fy^  furpaflè  *  à  plus  forte  raifon  le  rapport  ^i^ .  Donc  puif. 
que  ?  =  -^  il  s'enfuit  que  ^  furpaffant  |^  ;  le  rap- 
|jort  f  furpaffe  aufli  ^^  égal  par  la  fuppofîtion  à  -^ , 
On  arrive  donc  à  une  contradiétion  en  fuppofant  que -.^ 
étoit  égal  à  7  .  Cela  vient  de  ce  qu'on  a  fuppofé  |  plus  grand 
que  7  ;  ainfi  j  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  f- 

2*.  Si  I  étoit  plus  petit  que  7  ,  qu'on  ;ûoute  à  R  la  grào-; 
deur  ;ç ,  de  fa^ on  que  î*  foit  égal  à  7  ;  qu'on  conçoive ,  con». 
tue  dans  le  cas  précèdent ,  X&  r  partagées  en  aliquotes  pa- 
reilles X  Oc  y  f  dont  le  nombre  foit  p ,  &  que  chaque  x  oe 
furpaflè  pas  ^ ,  &  l'on  aura  J  =g . 


I 


^,  ^     xScy  étant  les  aliquotes  pareilles  de  X"  &  r,  l'on  aura  *  7  ==^  I 


( 


1 
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Gomme  x  doit  être  dans  R  autant  de  ibis,  avec  un  petit 
refte  r,  que  y  cft  dans  R  avec  un  petit  refte  r ,  ^ar  fartick  jo, 
nommant  q  le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  x  eft  dans 

R,  &>dansR,  on  aura  j=  5'-^, 

Mais  ayant  fuppofê  x<:^oux=r^^x  fera  dans^^^u 
moins  une  fois  ^  ol  s'il  y  a  un  rede ,  on  ne  fera^e  ce  refte  & 
du  refle  r  qu'un  feul  refle  qu  on  reprcfcntera ,  pour  abréger  ,t 
par  la  même  lettre  r ,  &  ce  refte  r  fera  moindre  qUex ,  puilque 
s'il  étoit  plus  grand  on  auroit  une  x   de  pUi« ,  dans  R  -^  ^ 

avec  un  refte  r  ;  ainfi  ^^-^  =  ^^^^r^- 

On  va  àémontrer  que  -^^  =  i^l±^±i,^  qu'on  fuppofcégaf 
à  ^ ,  eft  plus  grand  que  ^  ;  ôc  que  la  fuppofîtion  de  ^  moindre 
que  ^  conduit  necefïairemcnt  à  cette  contradiélion  que  ^^^ 
eft  égal  à  p^,  &  en  même  temps  pbs  grand  que  f- 

X  6c  f  étant  les  aliquotes  pareilles  de  X  &  de  T,  tous  lesf 

*^i.  rapports  fuivans  font  égaux  *  |=r:-î^=:.^=:f =e-^. 

Mais  r  étant  moindre  que  y  par  la  fuppofition  j  qy  ^  rcŒ 

•  3p,  moindre  que  ?>-*->;&  le  rapport  ^^Xr  *  furpaflfe  |j^s  ot 

•  i9.  ^^^r^  furpaflc  *  |i^ ,  Donc  à  plus  forte  raifon  ^^.^^=^ 

furpa/Te  ^^  =/.  Donc  ^^  =  ^^%^'-  furpaffe  f .  On  n'a 
donc  pas  pu  fuppofcr  5^-^  =  p,  puifqu'on  vient  de  démon- 
trer que  ^  ^-^  furpafTe  ^ .  Cela  vient  de  ce  qu'on  a  fuppofé  | 
moindre  que  y-  Ainfi  la  fuppofition  de  ^  inégal  à  |^  menant 
à  une  contradidiioa^  il  s^ûùt  que  |=f  •  C>  quilfaltoit  Je- 
montrer . 

CoitOLLAlILE    IX 

éj.  J^uppose'  Tes  deux  rapfxxts  épives.  f =4,  &encorefca 
detix  rapport»  égaux  f  "^=7*)  je  dis  que  Ton  aura  cette  pco- 

portioff  f^^rfc.  ' 

Dé^monjlrafion .  Oa  peut  exprrmer  Tes  àdan  rapports  épxac 

•4*.  f=f  *  par  CCS  deux  autres  ^  =^|^i  &  quand  les  rapport* 

•  jo.  F=f  *ibnt  incommenfurables^par  ceux-d  *  sgy^:^  mjXr* 

on  peut  de  même  expruner  les  deux  rapports  ^aux  f  ^/^ 
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par  ceux-ci  J|-= ^ ,  &  dans.  les  încommenfurablcs  par  — ^^ 

•47.  -^75^.  Or  il  cft  évident  que* ;^-;^,=;;^^^^ 

•  îo.  incommenfurables  ^,^:i^,^j^  =  *  .—J^j^zp^  •  Donc  en  re- 

mettant,  dans  ces  deux  rapports  égaux ,  a  au  lieu  de>fx;  d 

au  Heu  de /rf;^^  au  hcixdcmxy  r  aulieudepx>  e  au  lieu  de  my^ 

&  /  au  ïieu  de  pj  i  Von  aura  ^^  =  7:^.  Ce  qu^ilfalhit  dé^ 
montrer . 

Si  Ton  avoit  tel  nombre  qa*bn  voudra  de  ces  rapports  égaux 
deuxàdeuxî-=:f;?-=f;^=f5  f=ri  &c.  11  eft  évi- 
dent y  en  continuant  la  même  démonftratioa  ^  que  Ton  dé« 
duiroit  de  ces  rapports  égaux  deux  à  deux^  cette  proportion 

19*  De'fini  tion:. 


^4-tjO 


RSQUE  dans  une  proportion  le  fécond  &  le  troifiéme 

terme  font  égaux  :  c'eft  à  dire  que  le  fécond  terme  fert  àp 
confèquent  au  premier  rapport  ^  Se  d'ântecedent  au  fécond 
rapport  y  &  que  la  proportion.  n*a  par  confequent  que  trois 
termes  i  on  l'appelle  une  proportion  continue ^  &  le  terme  moyen 
s^appelie  m<yen  proportionnel .  Ou  marque  aînfi  cette  propor- 
tion ,  quand  c'eft  une  proportion,  arithmétique  continue. 
*r  3^'   5  •  7-  ^*^^  ^  dire  la  diflèi^nce  de  3  à  5  cft  égaleà  la 

différence  de  s  à  7.  De  même  ■—  ^i .  ^  -h  2.  ^-t-  x^.  Ceft  à 
dire  ta  différence  de  ah.  a-^  d  ^  c(k  égale  à  la  différence  de 
d'^d^  a^td.  Le  terme  a  ^  d  eik  moyen  proportion- 
nel arithmétique  entre  ^  &  41  -♦•  id. 

On  marque  ain(î  une  proportionr  géométrique  continue 
^8.4.  i.Ceftàdire,  8  eft  à4,comme4eft  à  a.  Le  ter- 
me 4  eft  un  moyen  proportionnel  géométrique  entre  8^  &  2  •  De 
même  ^a  .h  .e  fignifie  que  «  eft  à  *,  comme  B  eft  à  c. 

Quand  une  proportion  continue  s*étend  à  plus  de  trois  ter- 
mes, on  rappelle  une  progrejfon^ 

.  AinC~r.  3.  5.7-9-  "•  13.  i5-  17  «^  uneprogreflîoQ 
arithmétique.  De  même~-^.ia-4-^.^-H2^.A«4- j^.^«4*4^. 
^  -*■  5^-  a^^  6d.  4  -H  7^ eft. une  progrc/Tion  arithmétique. 

Mai&  47-64*  p- 16«  S.  4.  2. 1  eft  une  progreffion  géomé- 
trique. 

Tous  les:  termes  qui  font  entre  le  premier  &  le  dernier  s'ap-» 
pellent  mofens  froptfrtionnels. 


DES    GRANDEURS,  &C  L  l  V  R  E  L       37 

DiVifion  de  cet  Ouvrage . 

Vy  N  partagera  cette  (cience  àvL  calcul  des  grandèun  en  ge. 
oeral  en  quatre  Livres.  On  expliquera  dans  le  premier  le  caU 
cul  dès  grandeuis  entières  j;  dans  le  fécond  y  le  calcul  des  fra* 
6bîons  ^  txmt  ce  qui  regarde  le^  rapports  (impies  &  composez  ^ 
&  les  proportions  ;  &  le  calcul  des  grandeurs  incommensura- 
bles •  Dans  le  troîlîénic  ^  les  propriétés  des  progreffîons  arith- 
mêtique  &  géométrique  ,  avec  lu  (âge  de  leur  union  dans  les 
calculs  \  la  formule  pour  élever  les  grandeurs  complexes  à  tou«^ 
tes  les  puîilances  pofTibles}'  les  proprJetez  des  nombres  figurez; 
les  log^itbmes,  leur  ufage.  Se  une  méthode  facile  de  les  ocxh 
firoire.  Dans  le  quatrième  ^^xi  fera  voir  1  u(age  du  calcul  pour 
apprendre  les  Mathématiques  en  les  découvrant  foi-même  ; 
c*efl  à  dire  ^  on  donnera  les  principales  Règles  de  la  manière 
demployer  le  calcul  dans  les  découvertes  »  &  on  les  appli« 
quera  à  la  ré/blutionde  plufieurs  Problêmes. 

S  E   C  T   I   O   N      IL 

Oh  Von  explique  V addition  tt  la  foufiraélim  dcf  ffondcurt 

cirtierts . 

fi f ion  des  grandeurs  entières. 

D  e'  F  I  N  I  T  I  O  N     I. 

jfx  JOUTER,  plufieurs  grandeursdonnées ,  c*cft  trouver  fer 
^ndeur  taale  qui  les  contient  toutes  y  cette  grandeur  totale 
Rappelle  leur  y^0N9»f . 

SlTPPOflTrON     h 

%Jif  fuppofe  que  Ton  fçait  ajouter  enfemble  les  ooftilMts 
moindres  que  dix ,  c*e(l:  à  dire  ^  qui  ne  oontteonent  que  des 
unitcz  fans  dixaioes. 

UMditiM  dc(  nomkft  ftrtitri, 

PROBLÊME    I 

^  J*  Ajoute R  nfimUe  tàmtdeMmhti  fntierf  qu'un  vtudfO, 
tf  en  trouver  la  fomme, 

:  Re^ie  m  operatm .   x*.  il  faut  é6rir«  ftK»  Ici  nombres  . 

£  iij 


38  LaSciencedu  calcul 

qu'on  veut  ajouter ,  les  uns  fous  les  autres ,  obfervant  exaâe* 
ment  d'écrire  toutes  les  unîtez  de  ces  nombres  les  unes  fous 
les  autres  dans  un  même  rang  ^  qui  eft  le  premier  ;  toutes  les 
dixaînes  les  unes  fous  les  autres  dans  le  iecood  rang  >  toutes 
les  centaines  dans  le  troifiéme  rang  y  Se  ainfi  de  fuite  .  Cette 
pratique  eft  abfolument  neceflàire  pour  ne  pas  (e  tromper . 
Il  Êiut  enfuite  tirer  une  ligne  ibus  ces  nombres^  &  ce  fera  fi)us 
cette  ligne  qu'on  écrira  la  fomme  que  Ton  cherche . 

x\  Il  faut  ajouter  enfemble  tous  les  cbîfres  du  premier 
xang  y  qui  eft  le  rat^  des  unitez  ^  &  il  peut  arriver  tous  ces 
casj  l^  Si  la  fbmme  eft  moindre  que  dix ,  il  &ut  Téaire  fous 

la  ligne  qu'on  a  tirée ,  dans  le  rang  des  unitez  .  z^.  Si  le  rang 
des  unitez  ne  contenoic  que  des  zéros ,  il  faudroic  écrire  o 
dans  le  rang  des  unitez  »  3^  Si  la  fomme  des  unitez  contient 
cxa£lement  une  ou  plufîeurs  dixaines  fans  unitez  jointes  aux 
daines ,  il&ut  écrire  a  dans  la  fomme  au  rang  des  unitez  ^ 
&  retenir  les  d jxaines  pour  les  ajouter  aux  dixaines  du  &^ 
cond  rang.  4^  Si  la  fomme  contient  une  ou  plufîeuxï  dixal- 
Des  &  de  plus  des  unitez ,  il  faut  écrire  les  unitez  dans  k 
fomme  au  rang  des  unîtez  ^  &  retenir  les  dixaines  pour  îes 
ajouter  avec  ks  dixaines  du  fécond  rang.  s^Enfki,  6  la  fomme 
contenoit  des  centaines ,  il  faudroît  les  retenir  pour  les  ajou^^ 
ter  avec  le  rang  des  centaines;  mais  ce  cas  n'arrive  que  quand 
il  £siut  ajouter  beaucoup  de  nombres . 

g"".  Il  faut  pratiquer  dans  le  fécond  rang  ce  que  Ton  vient 
de  prefcrire  pour  le  premier  ,  en  regarcânt  ce  fecond  rang^ 
comme  fi  cetoit  des  unitez  ;  ^ire  enfuite  la  même  chofe  par 
ordre  dans  le  troifîéme  rang ,  dans  le  quatrième  ^  &  dans  tous^ 
les  autres  ^  &  le  noaibre  que  l  on  aura  écrie  fous  la  ligne  fera 
la  fomme  de  tous  les  nombres  qu'on  vouîoit  ajouter  •  Ceci 
»*cclaircira  par  lexemple  fuivant .. 

Exemple  de  t^ Addition  des  nomhres  entiers ., 

Jf^oUR.  ajouter  les  trois  nombres  A  y 
B^  Cy  i^  Je  Icsétrisles  uns  fous  les  au-     A  94ot^f 
1res,  de  manière  que  les  unitez  foient    ^  870412, 
exaàcment  dans  fc  prènrier  ranjg ,  les    ^  7^0174 
dizaines  dans  le  fécond  ,  &  akifi  de  l>i(oop^^Cotnmt^ 
fuite  9  &  je  tire  une  ligne  au  deftbus .  , 
2^  fajpute  ks. umce% du;  preoiiet raog^  endifàot  1^2, 
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font  S*  5  -^  4  ibnt  9.  Aiofi  la  fbmme  du  rang  des  umtez  eft  ^  ^ 
que  j écris  fous  la  ligne  dans  le  premier  rang. 

3''.  J'ajoute  de  même  les  dixaines  en  di^nt  5  »h  i  font  ^. 
6  «^^  7  font  13.  J'écris  les  trois  unitez  de  13  dans  h  fbmme  au 
fécond  rang ,  &  je  retiens  uae  dixaine  pour  Taiduter  avec  le 
troisième  rang . 

4^  J'ajoure  les  centaines  ou  les  chifres  du  trcnfiéme  rang , 
co  difant  1  que  je  recenois  -♦•  a  font  3*  3  «i-  4  font  7.  7  -*■  x 
font  9  «  j'écris  9  dans  la  fomme  au  troîfiéme  rang. 

5*.  ]'ajoute  ks  chiftes  du  quatrième  rang  ,  en  &fant  o 
»iH  G  «H  G  =^  o  ^  j'écris  o  au  quatrième  rang  de  la  fommc. 

6^.  rajoute  les  cbi£rcs  du  cinquième  rang  ^  en  difant  4  -H  7 
font  II.  1 1  H-  ^  font  20  ;  j'écris  o  dans  la  fomme  au  cinquiè- 
me rang  »  &  je  retiens  2. 

.  7^  Je  dis  2  que  je  retenoîs  ■♦-  9  font  11.  iî  -*■  8  font  19. 
19  -H  7  font  26 ,  j'écris  6  dans  la  fomme  au  fixieme  rang  ;  Se 
n'y  ayant  plus  de  rang  à  ajouter,  j'écris  dans  la  fonnmne  les 
deux  dixaines  de  26  ,  c'eft  à  dire  j'écris  2  au  foptiéme  raiig  f 
êc  la  fomme  D  des  nombres  A^B^C^  eft  deux  millions 
fix  cens  mille  neuf  cens  trente  &  neuf. 

Démonfiration  àe  P Addition  .  Il  eft  évident  \  par  Tope^' 
ration  même  ^  que  le  nombre  D ,  qu'on  trouve  par  la  prari* 
que  Je  VAddiàoa ,  cootienc  ^  la  fomme  de  toutes  les  umtez  ^  ^11  6ci 
de  toutes  les  dixaines  ^  de  toutes  les  centaines ,  &&  des  nom* 
bres  qu'il  falloit  ajouter  .  Le  nombre  D  eft  donc  la  fommc 
des  oonabres  propofez ,  qui  il  falhit  trouver  « 


o 


R  £  M  A  R  Q^tr  £  5, 


N  pourroit  dans  chaque  rang  ^  aire  Taddhion  en  allant 
de  bas  en  haut  :  cela  eft  arbitnûre  • 


Quand  on  abeaucoup  de  nombres  féparez  à  ajoutefi  on  peut 
partager  l'addition  totale  en  plu/ieurs  additions  particulieies  ^ 
ajoutant  d'abord  les  dix  prenuers  nombres^  enfuite  les  dix  (m- 
vans,&  ain/j  de  fuite.  Après  quoi  il  fout  ajouter  toutes  les  fom- 
mes  trouvées  par  ces  addidons  particulières,  en  une  ieule  fotn^' 
me  ^  qui  fora  la  fomme  de  tous  Ie$  nombres  propofoz. 
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9 

Exemple  de  V addition  des  nomhes  qut  ^contiennent  Je  s  parties 

décimales. 

L*:ADDiTlON  des  nombres -rf,  B,  C, 

^1%.  «qui  cQptîeooeQC  des  fsmcs  décunaks  ^  ^  A    y^i»  «1^74^ 

ic  fàit^omme  Taddition  xles  nombres  en*  ^  1^7}  »  10852^ 

tiers ,,  11  faut  /eukment  obfcrvcr  4'écrire  9j^'  ^^''''^ 


dans  ie  même  j»ng  les  paftics  décimales    J>  $6^7*  ^4^2.^ 
qui  fe  répondent  »  &  j^oand  quelqu'un  des 
nombres  qubn  doit  ajouter  ^  xi'eft  {laa  réduit  aux  plus  pe* 
tites  parties  décimales  ^des  autres  ixmbrea  »  Vy  réduire  par 
le  moyen  jdes  zéros ,  comme  <xt  le  voit  au  nombre  C  « 

On  commencera  jdooc  jAt  le  rang  des  moindres  parties  ^ 
&  Ton  dira  4  -H  jz  =  ^;  il  faut  écrire  6^  dans  la  :6>mme  «  £ih 
lîttte  on  dira  7  h«  5  =  ta  ;  îl  âmt  «écrire  24lans  la  ibmme, 
&  ajouter  la  dixaine  qu'on  a  Détenue  au  «ang  fuivant  ^  en  d»- 
£mt  i«H9-t«8r=:i8;  ilfautéaire^dansla/bmme^  &di]« 
enfuite  i  «4-  a  «ho  «4-  1  =  4  ;  il  faut  ^pK  4  dans  la  fomme» 
On  dira  iCnfuite  o  h«  i  «^  9 1:^  10  ;  il  faut  écrire  odans  la  fonv 
jne  avec  un  point  ou  une  virgule  qui  le  précède  ^  pour  diflirv 
guer  les  parties  xlécinoale^  ^s  ix>mbres  entiers ,  À:  ret^ir  i 
|)Ourleraog  des  unitcz  «ntieres .  Après  quoi  on  ajouto-a  les 
unitez«ntîeiesj  en^iilant  i«4«ih-^«4-3^;=z:7»  il  faut  écrî. 
le  7  dans  la  fomme  ,  £c  xxxitiQQer  l'addition  oimme  dans 
lexemple  pfécedenc  » 

La  démonftratioa  eft  fembkble  ^  celle  des  noDobres  ca« 
iiers. 

Exemple  de  VatUHhn  dts  nombres  de  différente  ejpece, 

'l  f  A  grandeur  que  l'on  prend  pour  Jlèrvir  'de  mefure  daos 
«hacune  des  grandeurs  iênfibles  ik  qu'on  a  nommée  l'unité, 
a  été  partagée  par  Tufâge  en  d'autres  parties  égales  plus  pe» 
ntes  contenues  un  certain  nombre  de  £>is  dans  Tunité  .  Ces 
premières  parties  de  l'unité  ont  aufli  été  partagées  en  d'au- 
tres plus  petites ,  &  celles-ci  en  ^d'autres  encore  fdus  petites , 
&  ainfi  de  Tuite .  Par  exemple  ,  dans  le  Gooimerce  on  preoi 
la  livre  pour  l'uiûtéqui  iett  de  meTure  aux  nionnoyes ,  oa  ht. 
{Wtage  en  v'm^  &us ,  &  chaque  Çoa.  en  douze  deniers. 
.  Oaos  la  Géométrie  pratique  on  pcend  la  toi/è  pour  l'iioité 
qui  fêrc  de  mefure  aux  longueurs ,  on  la  diviiè  en  ùx,  ^cds  » 
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Qc  chaque  pied  en  douze  pouces  y  &  chaque  pouce  en  douze  lu 
-ffics .  Les  mefures  des  autres  grandeurs  feofibles  ont  autTi  leurs 
divifîons  particulières  qu'on  peut  apprendre  de  Tufâge.  Lee 
oooibres  qui  contiennent  plufieurs  fois  la  grandeur  qui  fert 
d  unité'dc  de  mefure  à  quelque  grandeur  fènfible^  éc^ui  con^ 
tiennent  de  plus  les  diâèrentes  parties  df  œtu  unité  ^  s*  appel- 
lent communément  Uj  nombres  de  différentes  efpeces.  Voidttn 
exemple  de  Faddition  de  ces  nombres  qui  fërvira  dérègle  auk 
Commençans  po  ur  les  autres  nombres  de  differentes  efpeces  > 

Pour  ajouter  les  nombres  A^       ^  3 1  «■'/•  5  f^^'  1 1  f^**  p  u^ 
B  y  C,i%  on  les  écrira  les  uns  fous      i?  x;  .    4        g       10 
les  autres ,  ohfervaatde  mettre       ^  '^  .     i         S        n 

les  mêmes  efpeces  dans  le  même    .  "^"^       Z       7 ^^^ 

rang  ,  &  ToiTtirera  une  ligne .      X)  71  -*  z  ^>^  j  ^od ^ 

y.  On  commencera  par  la  moindre  efpece,  &  Ton  dira  ^  lig. 
•4- 10 -H  1 1 = 30  lignes^  qui  valent  2  ponces  6  lignes^ on 6:rirâ 
^ansia  ibmme^  alignes  au  rang  des  lignes,,  &  l'on  retiendra 
a  pouces  pour  le  rang  des  pouces,  3?..On.^dira  au  r^ng  des 
pouces  y  z  pouces  -h  1 1 1-  6  «4«  8  ==  27  pouces  ^  qui  valent  ^ 
pieds  3  pouces  *,  on  écrira  3  pouces  au  rang  des  pouces  ,  6c 
on  retiendra  2  i^eds .  4^  On  dira  au  rang  des  pieds ,  2  pieds 
•4«5rH4-H3=:i4  pieds,  qui  valent  z  toifes  2  pieds;  on  écrira 
»  pieds  au  rang  des  pieds,  âc  Foa  retiendra  2  toifes  pour  le^ 
ftjouter  aux  toifes  dont  00  &ra  Taddition,  comme  celle  dçs 
pombres  ^  entjers , ,  &  l^on  trouvera  la  (bmme  D. 

La  démonftratlon  eft  fcmblable  à  celle  de  V  Addition  de^ 
nombres  entiers  •  ; 

Vét^dith»  des^randeun  «ntierti  hfteràlct» 

■•'"■--  De'-FrMïTïaN.'- - 

LDSIEURS  grandeurs  jointes  enfembre  par  les  fjgott  «f* 
ou  •— ,  -ott  par  tous  les  deux,  font  nonunées  gnindâirs  cont' 
pUxes  y  &  chacune  de  ces  grandeurs  priie  (ëparement  s'ap* 
pelle  incompiexè .  Ainfi"<i-t»^,  à'^h  —  f  font  des  grand^i^ 
tdmptexèti  èc'n,  •♦•  i,  ;—  c,  prifès  Gèpatémeat,  fytk  èhacutte 
«ne  gmndeur  wcompUicâ .  ..-..■    ■\ 

'  On  nomfheia  ^^nàe\m  femUayht  \»  gnindéni»  incot^i 
jplexes  qui  ont  préàfément  les  mêmes  lettres,  quQr(}n^f  y  aie 
differens  nombres  &  difl^rens  fignesau  de^nc  de  chacune. 
Ainfi  <rt-  4,  H-  4,—  <• ,  -H  J4,  —  54/  font  des  grandeurs  fcm* 
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blabfc*.  De  même <i4^,  — Mi^-^^aaè, —  ^aah,{oatén 
Modcurs  femblables  ;  vasûsaa,  (kaai,  seîaatfasfemhh» 
bksi  dcxtièmcM,  <6c  aaa,  footxlifleinblables. 

V  AÂditkm  Âfs  grandeurs  UteraUs  inton^Uxct  i 
AT?  P  JR.  O  B  I.  JE  M  E    IL 

'X*      AIRBT  Add'ahtt^ft  grandeurs  Jitteré^shcomplnâs* 

Jt^ooX  ajouter  les  grandeurs  ièmblablesj  lï  elles  ibnc  toutet 
foûti^esy  .00  écrit  uoeiêule  €ais  cette  grandeur  aveckikae 
•»-,  &  l'on  marque  au  devant  delà  grandeur  le  noœbie  qtû 
^;çprime  combien  de  fois  elle  eft  ajouta; .  Ainû  •«-  ^c  -4-  i»  4*  ^g 
sc=  ^A  -H  aab  ^  Oâh  =  xaâ . 

On  ajoute  de  mêiiie  les  grandeurs  n^atîves  ièmblables; 

en  mettant  au  devant  ile  la  fomme  le  jGgne  -^ ,  aiofi « 

—  «  —  4= — 3  A  *~  44}  *~  44^ = — a<4^. 

Quand  les  grandeucs  femblables  pofitives  ou  natives  | 
fcnt  précédées  de  nombres ,  on  ajoute  auffi  ces  nombres . 
Ainfi-*-  J4f  •»■  S4r=  "4-  84c;  —  itab  —  Xi^iA  =  —  %^ah, 

JEofio ,  quand  les  grandeurs  ièmblables  font  en  partie  p(£< 
rives,  en  partie  natives,  on  ajoute  <o  «ne  ibmmelespo- 
Ctives ,  on  ajoute  en  une  autre  ibmme  les  négatives ,  &  l'on 
^e  la  moindre  fbmme  de  la  plus  grande  ^  Ce  l'on  écrie  Is 
refie  avec  le  figne  de  la  plus  grande  des  deux  fommes.  Aic^ 
^^f^^ab  —  lah  —  4^  =  ■4»  44^ ,  De  même  ■*•  34  h-  24 

—  7<|=rr  — 14. 

Pour  ajouter  les  grandeurs  diflèmblabks  ^  il  iànt  (impie* 
ment  les  écrire  de  fuite  avec  Jeur%ne.  .    .  \;^ 

Ainû  la  ibmme  de  -h  ^aai  ^c,  de  «r^  ^mû,  e(t  «h  344^  —^ 
j^acc.  De  même  54  •<-  3^  eft  la/ômme  de  •«-  54,  &  de  '^^k 

It*^dttjo»  Âftjgrmdcurs  littjerah'  complexes ^ 
PROBLEME    IIL 

^y'JPoUR  é^ter  Ut  grandturs  complexes ,  \\  Si  if  s  graadtmtt 
À  ajouter  ne  toutiennent  ^ue plufewrs  fortes  de grMideisrs  femhl^ 
iUf,  êii  étrira  Jet  grandeurs  femhlMes  les  unes  /oi(s  les  Atitre't 
dam  les  rat^s  tomfpoudant  ^  &  on  eu  trouvera  la  fomme  p» 
66  &  (omme  dans  Us  nombres.  2*.  SUly  a  des  grandeurs  diffem" 
ilailes^  ou  Jet  joindra  les  unes  aux  étutfcs  uvec  leurs  ftguesi  ^^i 
il  eft  inutile  iTy  t^erver  les  rangs ,  '      '         ' 
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Par  exeiupfc  »  pour  ajoatet  A     sah  ■«•  74^  ^  3^  ^- 1^ 
les  grandeurs  complexes  A»  B— ^4<i^-*-34^-^7*« -^-îcc 
5,  Ç,  qui  ont  toutes  dcagraor  C«H  j^i — s<»tf  •****^ — »^« 
heures  femblobres  |.  x*,  onécri-  .      '         '    ' 

ta  les    grandeurs    femblablcs  D-H44ê  ««*-|4f— 8^^-Hwç 

dans  les   mêmes  rangs  corre* 

fpoodans ,  ^  on  tirera  une  ligne  au  deflbus  ,  i*  On  féra 
l'additiocv  de  chaque  rang ,  comme  dans-  les  grandeurs  io. 
Connplèxe& ,  &  comme  dans  les  nombtes ,  &  Von  écriia  h 
fi>mme  de  chaque  rang  fous  la  ligne  dans  le  rang  correspon- 
dant ,  avec  le  figne  qui  lui  convient  4,  &  l'oa  aura  la  iota' 
me  O^ 

Four  ajouter  Tes  gnuv  E  ^aa  — i  toB^  cd 
deurscomprexesB^FjG,  F— 544  •*- iz^i — cc^ 
quï  contiennent  quelques  C4»  74/1—  1041J— i/flf 
erandeurs  icmblaoles  avec 


■I  ■■   ■  9tm 


Ses  diflcmbibbics,,  i%  on;  J5h-  5^4-       O"    ^cd-^cc  — dd 
^crîra;  dans  Ie«  rangs  cox-- 

refpondans.  lesr  grandeurs  femblables,  &  enfuite  les  grandeurs 
dîftenA>]iabIes  qu*  on  n  a  nu£es  dans  un  même  rang  ijue  pour 
garder  Tuniformité ..  On  tirent  enfuite  une  ligne  au  deifous  • 
%^.  On  écrira  Cous  h  ligne  h  (bmmc  de  chaque  rang  des 
grandeurs  {eaiblables  dansr  les,  rangs  corre/pondans  »  &  on  y 
joindra  dans  la  même  ligne-  les  grandeurs  difljembJablei  les 
joignant  enfemble  avec  leurs  fignes ,.  &  Ton  aura  la  fixnk 
me  H.  L' on  peut  remiarquec  que  la  fommc  du  fécond  ranp 
^tant  zéro  ^  on  peut  écrire  o;  dans  la  fbmme;  mais  d'ordK 
naire  on  ne  récrit  pas^.  parceguc  cela  eii  inutile^  zéro  danfr 
on  rang  ne  férvant  pas  id  à  faire  raldt  JeS;  grandeurs  dea 
autres  rangs  y  comme  dans;  les  nombres . 

Pour  ajoutei:  des  grandeurs;  complexes;toutes:  dîffemblables  ^. 
il  &ut  fijmplemeot  lesi  joindre  les  unes^  aux:  autres  dans  une- 
même  ligne  avec;  leurs  fi-     --.  • 

fines,  &  ce  fera  la  fomme     r^VZ^"     ^ 


qu*on  cherche;  Ainfi  Meû: 
h  fomme  des  deux  gran- 
deurs complexes  K&  L. 


itfjii— •a^'-»-r**«4/*Ha^ — / 


La  démonftratioo  de  Taddition  des  grandeurs  littérales  eft 
évidente  par  les  articles  %$,  »4,  zî  Ce  29. 


44       '       LaSCIENCE   du   CALCtïL 

£4  SoufraSîhn  Jet  grandeurs  entieret , 

De'fInition. 

J^olJSTRAlRE  une  grandeur  d'une  autre  plus  gratide 
c'eft  retrancher  la  primiae  de  la  fecondé,  &  marquer  le 
lefte,  ^uieft  la  différence  de  ces  grandeurs. 

Supposition. 

fuppofe  que  Ton  fçait  ôter  un  nombre  au-  deflbus  de 
dix  de  tout  autre  nombre  plus  grand,  ôc  en  marquer  ferefie 
ou  la  di^rence . 


O 


ta  SoufiraSîm  dit  mmirâi  eùtien, 

PR  OBL  E  M  E    IV. 

6Î»  ^OU ST RAIRE un  nomère  entier  telquoh  voudird  ^ui^ 
autre  mmhe  entier  fki$  grànà  tet^uon  poudra ,  d*'  en  marquer 
la  différence .      . 

Xv  fiGL Ê.  i"".  Il  faut  écrire  fcnjomdrc  nombre  fen$  ïe  pTu* 
grand,  les  unkez  fous  les  tinitez,  les  dixaines  fous  les  dixai^ 
nés,  &ainfi  de  fuite ^  &  tirer  noeligne  au  defTons.  z"".  Il  fstvLt 
commencer  par  le  rang  des  uottez  y  &  aller  par  ordre  auf 
rang  des  drxaînes  ^  puif  au  rang  des  centaines  ,  &  atnfi  de 
fuite,  &  6tcr  dans  ^aque  rang  le  chiffre  de  dcffous  celui 
qur  eft  fur  lui;  &  marquer  le  reftc  fous  la  figne  dans  la  mê- 
me rang.  3^.  Quand  lechîfre  de  deflbus'  dans  un  rang  fur^ 
paffc  celui  de  deflus ,  il  faut  ajouter  une  dixdoe  au  chifre  de 
defTus,  ôter  ]t  chiffre  de  deflbas  du  chiffre  de  defTus  augoieo^ 
té  d*  une  dixaine  ^  &  écrire  le  refle  dans  le  même  rang  fou» 
k  ligne,  &  il  fkiit  ajouter  h,  raêfne  dfecaine  qn*on  a  ajoutée 
ati-  chifre  de  deflus  de  ce  rang,  au  chifre  de  deflbus  qui  eft- 
immédiatement  plus  à  gauche  qjoe  celui  qu'on  vient  de  foa- 
•  »fi  flraire  ^  cette  dixaine  ne  Taugmentera  que  d'un  * ,  &  conti- 
nuer la  fouflraflion .  4*.  Quand  dans  un  rang  il  jr  a  zéro  deCi 
fus&dedbusi  comme  auâi  quand  le  nombre  à  ôter  fe  trou» 
ve  égal  à  celui  de  deffiis ,  il  feut  écrire  zéro  pour  le  refle^' 
afin  de  conferver  les  rangs  des  chifres  qui  font  vers  la  gauche  ^ 
Ceci  s'écUircira  par  l'exemple  fiiîvânt.  ^ 


DE  LA  Soustraction  T>ES  komb.  Liv.L    4s 

A  84eo6'iof7 
B  «OPÎ4J04J 

Exemple.        ^ —    .- ^ 

C  130716014  ,j^eftj^^«« 

Pout  ôter  le  nombre  B  du  nombre  -4,  i'',  il  feut  écrire 
le  nombre  iS/bus  le  nombre  A  ^  les  unirez  feus  Jes'unicez  ; 
\e&  dixaines  fous  les  dixaines  ^  &  ainiî  de  fuite  ,  &  tket  une 
ligne  au  defTous .  1^  ^  Il  faut  commencer  par  le  rang  des  uni« 
tez ,  &  dire  7  —  3  =:  4  ,  il  faut  écrire  4  dans  la  dîfFcrence 
au  rang  des  unitez  -,  &  d'ire  au  rang  des  dixatncs  5  — -  4  :=  i j^ 
kl  faut  écrire  x  au  fécond  rang  de  h  différence  ;  &  dire  au  troi«< 
fiéme  rang  o  —  0  =  0,  ï\  &ut  écrire  o  au  troiûémc  rang  ^^ 
pour  marquer  le  rang  des  cfaifres  qui  feront  vers  la  gauche  ; 
puis  dire  au  quatrième  rang ,  on  ne  peut  pas  êtér  5  de  i] 
ainfl  il  faut  ajouter  10  à  i,  &  dire  ii  -^  $  =  6  ;  il  faut  écrire 
6  dans  le  quatrième  rang  ;  &  à  caufe  de  la  dixaine  ajoutée 
à  X  du  quatrième  rang ,  il  faut  jouter  x  au  cliifre  4  de  def- 
fbos  du  cinquième  rang  ,  jqpi  vaudra  à  prefent  5  W  caufe  4$ 
cette  unité  ajoutée  y  laquelle  vaut  une  dixaine  au  quatrième 
lang  i  &  feulement  un  au  cinquième  rang  «  ^ 

Continuant. la  foufl:raâ;tonf  ,  on  4ira  au  cinquiémie  rang 
6  — ^^5  :=  I  ^  il  &ut écrire  x  au  oinquième  rang  dans  kdif^ 
fcreace ,  &  paffer  au  ûxiémc  rang  où  o  ^  qui  eft  le  chifre  de 
deffus ,  étant  moindre  que  i  qui  efl  au  dcfibus ,  il  faut  ajou« 
ter  laà  o,  &  dire  io  —  3  i==iy/\[  faut  écrire  y  dans  le  refle 
au  fixiéme  rang ,  &  ajouter  i  au  chiàe  de  deffous  dufeptie-^ 
me  qui  e&g  ,  ce  qui  le  fera  valoir  xo  u  cela  fe  fait  à  caufe  de 
k  dixaine  ajoutée  au  chifre  de  deflfus  du  fixiéme  rang  .  Il 
tàut  paflèran  fcptiéme  rang  y  &  ajouter  une  dixaine  à  o  qui 
eft  k  ch^re  de  de/fus,  cêxjui  fe  fera  valoir  10,  &  direrap 
—  10  =  o  y  il&ut  écrire  o  dans  le  relie  au  feptiéme  rang,^ 
&  ajouter  i  à  o  chîfire  de  deflbas  dti  huitième  rang  »  à  catife 
de  la.  dixaine  ajcintée  auxhifre  àe  deffus  du  feptiéme  rang  ;: 
Cette  unité  ajoutée  à  o  le  fera  valoir  i .  On  dira  après  celah 
au  huitième  rang  4  -^--  x  sr  j>  rJ  faut  écrite  j  dans  le  Tefle 
au  huitième  rai^ .  Enfin  on  paf&ra^u  neuvième  rang  ^  dH 
londka  8  r—  fe^r:  2  ,-  il^ôut  écrire  2  dans  le  rcfte  as  néu^: 
viéme  rang ,  &  ce  rang  étant  le  dernier' ^  la  fbuflfaiâioQ  efU 
achevée  >  &  le  nombre  C  efl  la  ctifièrence  des  deux  ncioM 
bres  ^  &  B  quil  falloit  trouver» 


70 


1$  La  s c I e n c e  d u  calcul, 

DémonfiratioH.  Il  dl  évident  par  l'operacion  faite  par  par- 
ties que  le  nombre  C.  contient  exacSlement  les.  unitez ,  les  di« 
x-  nés ,  ôifi.  qui  reftent  après  avoir  retranché  les  unitez  du 
Di.Ui:  rc  B  des  unitez  da  nombre  ^  ,,  les.  dixaines:  de  B)  de&. 
dixaines  de  ^,  &c.  &  que  C  eft  parconfôqnenc  le  nombre 
ç|ui  refle  apr^s  avoir  dt4.1e  nombre  Âdunombre^  ^ 

Remarq^ueç. 
uft  l'on  ^<»t  pIufTeurs:  nombres  à  ^er  de  plnfièurs:  antrei; 

oombres  ,11  baudroie  juouter  les  premiers  dans  une ibmme-,  & 

tes  ftcoods  daQs  une  autre  iboune ,.  &  ôter  la  premiers  fimk 
coe  de  U  iêcoode  ,^  &  Iç  refte  fcpvi t  celui  que  rdo^cherchCv 


^  p  ^  U  âut  quelquefi)is  fouibaire  un  nombre'  d'iia  autre  j^s; 
petit  5  cela  arrive  dans  le  Commerce  oh.  les  dettes  &  trou- 
vent quelquefois,  furpaflèr  le  bien ,  &:  dans  plufieurs  calculs 
mathématiques  i;  dans  ce  cas;  il  faut  ôter  le- moindre  nombra 
du  plus  gnUid ,  &  marquer  le  flgoe  —  devant;  le  relie  ,^  pout' 
$iire  voir  que  c'eA  une  sranfieui:  oé||ative ., 

Les  démonffaatioQS  de  l'àdditioci  &  de  la  fbnftraâion>  font 
vdr  évidemment;  que  les-Regles.  que  l'on  a  doonées;  pour  cet- 
opérations ,,  font  trouver  les  tmnoJjres  que  l'onj  cherche ,  porvû 
qu'on  ait  exaâement  Tuivi  ces  R^Ies ..  Mais  il  peut  arriver 
dans  la  pratique  que  l'on  fê  trompe ,,  ôc  que  fàos  y  peofer  l'oa 
prenne- uo; nombre  pour  un  autre,  c'eft  à  dire  qu'on  o'obfêrve 
pas  exaâiement  les  règles .  Pour  sViflurer  quedans- la  pratique- 
Ton' a  fuivi,  les.  Régies,  l'on-peut.  fê  iervir  des  deux  moyens 
iuivans  quou  nommera  kiprcwes  deFaddition.  &  de  la  fbu-> 
~  ïéïion,  pour  les  diftinguer  des  dénwnflrations. 

Le  premier  moyea-  efl;  de  réitérer  le  calcul  pliifieurs  fois 
ec  de  diflet«otes  manières,  quaod  cela  fa  peut;  fi  l'on  trouve 
toujours  la  même  grandeur ,  on.  efl  moralement  afluré  que 
Foo  ne  s'eft  pas  trompé .  Ce  moyeu  de  s'aflurer  de  l'exaâi* 
tnde  d'un  calcul  peut  fervir  pour  tons  les  calculs  qu'on  enfei- 
gnera  dans  cet  Ouvrage . 


T>Ë  LA  SotJSTRÀCTlON  DES  l^OMB  tlV.L     4^ 

Le  fécond  moyen  pcoiprt  à  Taddicion  -&  à  U  fouftraétioft 
itSt  de  fe  jfervir  de  la  &uffaaâioD  pour  s'afTurer  qu'on  abkn 
éât  raddition  ^  &  de  fe  fervir  4e  TaddidoD  ipour  s'afliirer 
^n'cn  a  bien  fait  la  fonftraflion^ 

Par  exemple ,  pour  s^ffurer  tjue  le  nombre  ^  94^^  \  i 
1>  eft  Ja  ïùmmc  ^cs  trois  «ombres  A^  B ,  C ,  '  87041* 
il  âut  fouftrairc  les  trois  nombres  ^  ^  B  ,  C ,  ^  79^^74 
4e  leur  fomme  D  i  6c  s*il  ne  refie  tien  >  c*eft  J>  1600^39 
«me  marque  que  D  eft  la  femme  4e  ces  trois 
timbres  .  SVL  reftoit  quelque  chofe  ,  ce  feroit  ime  marqué 
qu*on  fe  feroît  trompé  ;  il  iàudroit  4ans  ce  cas  lecommen*] 
cer  Vadditioù  - 

-  Onpeutilbuîlr;ureIestrolsT)omt)res^,  B,  Câe la  fomme 
2>  ^  nde  la  manière  fui  vante,  où  il  ne  iâut  rien  écrire .  On  com- 
mencepar  le  dernier  rang  le  plus  à  gauche ,  Se  Ton  dit  9  «4-8 
*-  7  =  14  :  or  26  4e  la  fomme  D,  — ^24  =1 ,  ainfi  il  refle 
%  de  16  .  Il  J&ut  imaginer  i  au  lieu  4e  6  dans  Je  fixiême  rang 
4e  la  fomme. 

n  &ut  palfer  au  cinquième  tang^  Se  dire  4  «v-  7  «4-1 9  :s:  2C^ 
Or  40  delà  fomme  D  ,  < —  20  ==  o  ;  ainfi  il  ne  rcfte  que  O 
4ans  le  cinquième  rang  de  la  fomme ^i  Dans  le  quatrième 
langil  /autdtrco«Ht)^ot=n:c^i3rodela  Jomme  Z>^^~ô 
?=  o .  AîdG,  J  J  ne  4Qft:  rûfîer  4ans  le  ^guatnéme  lang  4e  }à 
fbmme  £>  que  o.  Dans  le  trdâéme  ïang  «n  dira  2  ^  4  -4-  ï 
^s=:î.  Or  9  4elalbifimei>^^-~$  =t  >  aiiAilfautîma^u 
ner  i  au  lieu  de  p  4ansie  trcifîéme  tang  4e  la  iomme  t>. 

On4ua4anslefecondt:ang5«4-  i**>7:=i=  tJ^Orij  delà 
Ibmme  Dy  — ^  1^1=0)  ainiî  il  àcÂtï^tr  o  danâ  Ic'lèconâ 
lang  de  la  ibmnie>  cà  il  âut  imà^ner  o  au  lieu  de  $ . 
:  Enfin  on  dira  dans  le  pieaier  rang  3^4-1  «4»  4  ^2=:  9.  Or} 
4&IafoumeI>^ — ^^9^=:t). 

J  Ixs  nombres  yl^  B,  C  létant  fouftraits  delà  fomme  O^ 
il  ne  itftc  rien:  D  cft  donc  la  fomme  4e  ceâ  tn»s  aom« 
bres* 

JDans  la  fouftraâion^^  pour  s^aiTu-    A  S4ooéiot^ 

ler  que  (  €  )  eft  ce  qiii  îefte,  âpres    '  6o9h$^43 

avoir  Ôté  le  nombre  B  4u  wmbre  ^  1^07161,14  JS&i 
A  ,  il  Aut  ajouter  le  refte  C  avec  T««waK«i 

le  nooAbre  J3 ,  &  la  Ibmme  doit  être 

cxaâement  le  nombre  A^  Cette  jaddidoâ  4e  £ut  d6  la  t»h 


4S  L  A    Se  I  E  N  CE  D  IT   C  A  L  C  tJ  L 

oîcre  fuivacte  fans  riea  écrire  «  On  oommeoce  par  le  ptc^ 
met  rang  ,  &  Ton  dit  4  ^  ;  =  7  du  nombre  A .  On  dira 
dans  jç  fécond  rang  x  «h  4  ==  5  du  nombre  A .  Dans  le  troi« 
fiéme  rang  o  -4-  o  =  o  du  nombre  A.  Dans  le  quatrième  rang 
6  •**  S  ==  II  )  en  prendhi  i  du  quatrième  rang  du  nombre  A 
pour  l'unité  de  xi  ^  &  00  retiendra  la  dixaine  de  i x  pour  Ta^ 
jouter  dan^  le  cinquième  rang  oil  Ton  dira  i  «h  i  -4-  4  :=:  6 
du  cinquième  rang  de  ^  .  On  dira  dans  le  fixiéme  rang  7 
M-  3  =  xo^  on  prendra  o  du  fixiéme  rang  de  A  pour  o  de 
;io ,  &  00  retiendra  la  dixaine  de  le  pour  l'ajouter  au  fep* 
tième  rang  où  Ton  dira  i  -4-  o  ■««  9  =:  xo  :  on  prendra  o  du 
feptième  rang  de  A  pour  o  de  10^  &  on  retiendra  la  dixaine 
de  10  pour  l'ajouter  au  huitième  rang  ,  oit  l'on  dira  i  "H  3 
»»■  o  =  4  du  huitième  rang  de  A .  Enfin  on  dira  au  dernier 
lang  a  «^^  6  =  8  du  dernier  rang  de  A. 

D'oh  l'on  voit  que  la  fomme  du  refte  C  &  du  nombre  B 
étant  égale  au  nombre  A ,  le  nombre  C  eft  la  difierence  des 
nombres  A  &iB. 

.Exemple  de  la  SoufïraSim  àet  nomhei  qui  contiennent 

des  parties  décimales . 


Q 


JJ' A  N  D  Tun  des  deux  nombres  donnez  de  la  Soufirac^ 
tîon  contient  ^  àc$  parties  décimales  plus  petites  que  Tautre  ^ 

il  faut  réduire  cet  autre  aux  moindres  parties  décimales  da 
•  X7.  premier^  en  lui  ajoutant  des  zéros ,  ce. qui  n'en  change  pôiof} 
la  valeur  .  Il  &ut  enfiiite  écrire  le  plus  petit  nombre  au  deCi 
ibus  du  plus  grand  ^  de  manière  que  les  mêmes  efpeccs  dé- 
cimahsjbient  les  unes^/buâ  les  autres  dans  un  même  rang  i 
Se  que  lâifK>mbres  entiers  ioicnt  di/pôfez  ^  les  unitez  fous  les 
imitez  ^  lès  dixaines  Cous  le  dixaines ,  &c.  Enfin  il  &ut  fiûre 
la  fbuftradlion  de  la  même  manière  que      ,  - 
dans  les  nombres  entiers  ,  comme  00  le.      2>  h '><^ 5 4700^' 
voit  dans  cet  exemple ,  oîi  Ton- trouve  en      *   ^5^>H^f*f 
étant  le  nombre  E  du  nombre  D,  que      F  iii»8^xii7^ 
le  nombre  F  eft  le  refte. 

La  démonftratioa  eft  ftmblable  à  celle  des  nombres  etn 
tiettv 


Exemple 


DE  LA  SotJSTRACTIDN  DES  OU  UTT.  LiV.  I.  4# 

Exemple  de  la  Soujlraéfhn  des  nomhres  de  différent ei  cjpecet. 

pouR  ôtcr  nûiiombrefl^  qui    .Ai^^^f-)^^'  4*^  8^«* 
contient  différentes  efpeces^  d'un    -^  M       y         ^         ^  . 
plus  grand  A,  qui  contient  auffi.   ]I  . 

différentes  efpeces,  il  faut  écrire  ^^  ?  ^  '* 
le  inokidre  B  fbus  le  plus  graod  i4  ^  de  manière  xjjjat  ks  e/t 
fe«5$  correfppndantes  foient  dans  le  même  rang  les  iines  fous 
les  autres  ;  tirer  une  lig^  au  deffous^  &  commencer  la  Souî> 
firaâjpn  par  le  t^og  de  la  niomdre  cfpece ,  4Bn  dîfaot  9  Yu 
gjcies  furpa£Evit  8  lignes  ^  il  iaut  ajouter  i  ppuce  ou  12  & 
goes  à  8  lignes,  ce  qui  les  fera  vsâoir  ao  i/^csi  &  JVn  ék% 
enfuite  20  lignes  ^-~  9  %nes  =11  l^nes;  il  faut  écrire  \x 
Ëgnes  dans  le  refte  Caurangdes.ligpQs  ;  il&uti  àcauiedes 
Iz  lignes  ajoutées  à  S.jigpesj  Coûter  i  ppiiceà  $  pouces  du 
nombre  B^  ce  qui  foa  7  pouce»« 

Mais  7  pouces  furpaffàot  4  pouœs^  il  îxol  ajouter  i  pied 
ou  12  pouces  à  4  pouces ,  cequi  fera  16  pouces^  >  &  dire  i^ 
pouces  —  7  pouces  =  9  pouces ,  il  faut  écrire  ^  pouces  dans 
te  relie  ^  &  ajouter  t  pied  à  5  pieds  du  nombre  B,  ce  qui  fera  6 
pieds )  &  cela  à  caufe  de  i  pied  ajoutée  4  pouoesdu  nombre  A^ 

Mais  6  pieds  furpaflant  x  pôeds  ^  il  âut  ajouter  i  toi6  ou 
6  pkds,  à  5  pieds,  ce  qui  éra  9  pieds  ^  &  dire  g  pieds  —  (S 
pieds=  3  pîpds;  il  faut  écrire  3  pieds  dans  le  feffe  ^  &  ^jou- 
1^  1  tcùfè  à  s  toifes  de  B ,  à  caufe  de  la  toife  ajoutée  à  3  pieds^ 
Ainû  au  lieu  de  5  toifes  il  faut.concevdr  6  toiles^  &  achever 
la  Soufl;ra£l\on  des  t(»fes  entières,  comme  dans  le  Souffraâion 
des  cMiœbres  entiers  ^  &  roQ  trouvera  Je  wfle  C« 

Lu  démonflratioQ  eût  fembkbJe  à  celle  des  txjmhres  enw 
tîeis. 

La  SoufiraSlion  des  grandeurs  entières  littérales . 

PROBLEME. 

7^»(JtER  îei  grandâurt  litterakt  domiéet  eon^kxet ou  incùiih 
flexci  S  autres  grandeurs  littérales  donuées  complexes  tu  in» 
complexes  f.  &  marquer  la  différente, 

J\^EGLE  eu  opération.  II  faut  changer  les  fignes  ^desgrati**^7' 
-deurs  à  fpnflnire,  âc  eofiiice  les  djoatet  '^paribre^esde*^^*^ 

G  '  * 


çp         /  La  SCI-ENGE  DU   CALCUL 

YAddiàoù  des  gmndeurs  littérales  entières ,  aux  grandeun 
dont  il  âuc  les  retrancher ,  &  dont  on  n'aura  point  chaa* 
gé  les  ûgaes,  &  la  Ibinme  de  cette  Additk»  &taladiâè- 
reooe. 


P 


£  X  EMPLES. 


OOR  6ter—  ^ab  de  ■4-440»  il  fiiut  changer  le  Cgpe  de 
♦17. —  3«>  * ,  &  IV»  aura  •*-  j4*.  Il  6ut  enfuite  ajouter  •»-  34^ 
à<4>44^,  &roaauni]adi&reoce«4-74J. 

Pour  Ôter  ■*•  3«^  de  ««-  44/ ,  il  £iut  changer  le  figne  de 
••"  34* ,  &  l'on  aura  —  34*.  Il  feut  enfuite  ajouter  — -  3<«^  à 

•«■  44^  ,  êc  l'on  auta la  diâference «t-  ^. 

Pbur  6ter  — 44^de4«74^,  il  fsiut  écàxe  yéti  ^  ^ac . 

Pour  ibufttaiie  la  grandeur  complexe  ;xx  —  34X  —  ^44 
.4e  4jn(  —  $4X  ■«•  «^ ,  il  £iut  changer  les  figoes  de  la  pt^ 
miere ,  ôc  aire  enfuite  l'addidoo  oomme  elle  eft  id  marr 
Quée,  &  Ton  trouvera  la  dif« 
fitence  —  jcx  —  %mt  ^  4a  4XX — sax^  mB 

■•■  3^**  i— Sxx  •♦■  34X  •♦"  344 

Ces  exemples  fuffi/ênt  pour      - 
£iiie  clairement  ooncevdr  la      —  xx — 24XH"  4M-344 
it^le  ;  les  Gommençaos  pour- 
ront en  faire  tant  d'exemples  quïb  vondront . 

La  démonftntioa  eft  évidente  car  l'article  27. 
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SECTION     in. 

m 

Où  Von  expli^w  la  MttUiplicatkm  des  grandeur i  tKtseret,  . 

De' FINITION. 

J_yED2C  nombres  étant  donnez  comme  3  &  4i  lî  Ton  dit 
3  fois  4 ,  cela  ait  I2 ,  c'eft  ce  qu'on  appelle  multiplier  4  par  3. 
Le  nombre  12  qui  vient  de  la  multiplication  de  4  par  3, 
^ppelle  le  produit  \  le  nombre  4,  le  multiplié  \  le  nombre  3, 
J^ multiplicateur  ou  bien  le  mmitif  liant .  Les  nombres  3  &  4» 
qui  étant  multipliez  l'un  [»r  l'autre  îacsi  le  produit  iz  1  s'ap- 
pellent les  cotez  du  produit,  &  oocok  Ut  dipienjfous  oa  les 
multiplicateurs  du  produit.  On  fefert  de  cette  maïque  x  pour 
iBprefenter  en  abrégé  qu  une  candeur  eft  multipliée  par 
«ne  autre*  aio/i  4  x  3  =  iî,  figqific  eoabiegéque  4  niul- 
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tipfié  par  ^  ûit  zz ,  ou  que  ^  ibis4  c'efl  iz.  De  même  h  x  s 
marque  que  k  grandeur  reprébitée  par  b  eft  rnukif^ée  par 
la  grandeur  repréfêntée  par  i^.  Awû  4x3  marque  le  pro^ 
duit  de  4  multiplié  par  3  •  De  même  bxa  marque  le  pco» 
4uh:  de  la  grandeur  l  multipliée  par  a. 

Définition  générale  de  la  Multiplication  par  rapport  i  toutes 
portes  de  grandeurs .  Il  faut  Je  la  rendre  très  familière . 

7^»  JVloLTiPLiEBl  une  grandeur qucfconquc qu on rcpréfcn. 
tera  par  fr  ,par  une  autre  grandeur  quekonque  4  |C*eft  trouver 
une  grandeur  qu  on  nonunera  ^ ,  qui  foit  à  la  grandeur  im<//À 
p/iée  hj  comme  la  grandeur  multipliante  a  efik  i  Boité. 

D'ott  Ton  roit  qu'il  y  a  une  proportion  dans  toute  nmiti* 
plication,  dont  le  premier  terme  ed  Tuotté^  le  fécond  ter* 
me  eft  le  multiplicateur  >  le  troifieme  terme  eft  le  multiplié , 
&  le  quatrième  terme  e(t  le  produit.  Cette  proportion  fe 
peut  exprimer  ainfî  i.  a  ::  k.  c ^  ou  7  =  7.  Les  troispre- 
miers  termes  i  j  a^  bj  de  cette  proportiou  font  donnez ,  àc 
la  multiplication  fait  trouver  le  quatrième  c  ^  qu*on  peut 
répré&ntcr  par  b  x  <c. 

^  Corollaire  L 

li'll^  fuit  Je-fâ  qu'il  ed  îadiflèrent  de  prendre  le  multiplié  pour 
le  multiplicateur  3  &  le  multiplicateur  pour  le  multiplié  ;  c*eft 
k  dire^  que  le  produit  de  b  multiplié  par  a  cd  la  mêoie  gran- 
deur que  le  produit  de  a  maltifrfïé  par  b  ;  car  dans  le  piemser 
cas  y  on  a  la  propornon  i^  a  }:b.  c^  Se  dans  lefêcondcas, 
on  a  fon  alterne  *  1.  b  ::  a.  c;  Ce  dans  Tooe &  dans Taun  ^61. 
tre  ks  trois  premiers  termes  étant  déterminez  y  le  quatrié^»  .  * 
me  efl  ^  toujours  la  même  candeur  «  Ainfi  axbzz::b  %  a^    *f4. 

Corollaire  IL 

74*  J[l  Cuit  auffi  de  la  définition  de  la  Multiplication^  que  quand 
le  multiplicateur  furpaATc  Tunité,  le  produit  furpaflè  Je  mul- 
tipliés .&  que  quand  le  multiplicateur  eft  moindre  que^Fo^ 
nitéy  le  produit  eâ  mobdre  que  le  mullfplîé.  ^ 

Corollaire   IIL 

7J*  v^AND  deux  grandeurs  a  Se  b  font  multipHés  lépané. 
pKûc  par  u^e  oiàxie  grandeur ,  c^eft  à  dire  par  le  laême 
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malciplicâteur  qu'on  nommera  m  ^  les  deur  produits  qui  en 
viennent  qu'on  peut  représenter ,  le  premier  par  mx  a  ^  le 
fixoûd  par  i9i  X  ^  9  ont  k  même  lapport  que  les  deux  gran<- 
deurs  a&ii. 
Il  faut  démontrer  que  a.  bu  mx  a  .m%h^  ou  bien  f- 

Démon^ration .  Dans  lamultipricationde^pari»,  1  unité 
eft  au  multiplicateur  m^  comme  le  muftiplié  atfk,  au  pro* 
duit  mx  a.  FatVartkic  ^^^  ainfî  i .  m  :r  a  .mï(.  a.  Par  la 
même  rai6)n dans  la  multi[dication  de ^ pari» ^  l'unité eft au 
multiplicateur  m^  comme  le  multiplié  h  eft  au  pic4uit  my^K 

Ainfi  1  .m  \:  b  .mi^h. 

.  Donc  le  rapport  de  4  à  mxa^  &  cdur  de  &  à  m x &, 
•  { 1,  étant  égaux  au  rapport  de  i  à  10  ^^  ils  font  égauxentr'eux .  Ainfi 

a.  MX  a  ::  b .  mxbi  donc,  l'on  aura  auffi  la  proportion 
*^i.alterne  ^a.  b  n  mxa*  mxh^^ ou  bien f = -J-J^ J- . Ceqtiil 

faUoit  détmntret. 

AveRtissemen  t. 

VjE  troisième  Corollaire  eft  d'un  fi  grand  ufagedans  ce  trau 
té,  &  dans  toutes  les  Mathématiques,  que  les  Gonunen^ans 
ne  fçauroient  fe  le  rendre  trop  familier. 

COROLLAIREIV. 

7<9«  j[l  fuit  an  trdfiéme  Corollaire  que  deux  grandeurs  égales^ 
comme  par  exemple  a  x  & ,  &  fr  x  4 ,  étant  multipliées  féparé«» 
ment  par  une  même  grandeur  1»^  ou  ce  qui  le vient  au  mê^* 
me,  par  des  grandeurs  égales,  les  produits  mx  axb  ^  ÔC 

•j^.mxbxa  font  égaux.  Car  *  .fff=  S-|f54-  Mais  les  deux 
termes  du  premier  de  ces  rapports  font  égaux  ^  les  deux  ter#^ 
mes  du  fécond  rapport  font  donc  égaux . 

Afplicatm  de  la  définition  generak  à  la  puiltiplicatian 

dn  nombres^  çnticn  ^ 

77*  jM^ULTiPLlER  un  nombre  entier  donné  par  un  autre 
nombre  entier  donné  ,.  c'eft  trouver  un  troifiéme  nombre 
oui  contienne  le  nombre  multiplié  autant  de  fi>is  que  le  mal- 
Cipficateur  contient  l'unité  «  Ainfi;  multiplier  4  p^r  5* ,  c'eft 
trouver  xi>  4^tti  cootieot  autant  de  fois  4  que  3  cootient  %^ 
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61*  Ce  Ton  a  cette  proportion  i .  3  :  ;  4.  12 ,  &  par  conféquenf'f' 
fon  alterne  1.4  ::  3.  vz. 

D*oii  Von  voit  que  la  multiplication  d  un  nombre  entier 
comme  4 ,  par  un  autre  nombre  entier  comme  3  ^  eft  l'ad- 
dition du  multiplié  4  n^iterée  autant  de  fois  que  Tunité  efl 
contenuedansIeniuItip]icateur3,car  I  •3::4. 4 -4-4  ••■4  =12. 

Supposition  00  demand£. 


■^m^  Table  de  la  Multiplication . 

7  8t  ^J  H  fuppofc  qu'on  fçait  les  7 — i — r— 

produits  des  neuf  chifres  i,  2 ,  j-^j-^l  ^ 
5,  &c.  multipliez  les  uns  par  les 
autres  •  On  a  mis  ici  la  table 
qui  contient  tous  ces  produits 
pour  les  Commençans .  La  ma* 
niere  de  s  en  ièrvireftde  pren> 
dre  lechifre  qui  fett  de  multi- 
plicateur dans  la  première  co- 
lonne à  gauche,  nx  exemple  y 


18 


24 


21 


•42 
48 


28 

il 
42 

56 


jï  «1*711^5^4^3 


8  (10112114  td 


8 


32 


o 
48 


5<î. 


72 


1*7 
if 

Î4I 


7» 


81 


fil  on  veut  multiplier  S  par  7,il  *— 
j&ut  prendre  7  dans  k  celule  ii  de  la  première  colonne.  Il  faut 
enfuke  choiiîr  la  colonne  au  b^ut  de  laquelle  fe  trouve  le 
multiplié  qui  eu  ici  8;  Se  k  cellule  c  de  cette  colonne ,  qui 
fe  trouve  vis-à-vis  du  multiplicateur  7  ,  contient  le  produit 
56  de  8  multiplié  par  7 .  Il  en  eft  de  même  des  autres. 

Avertissement. 

I  jES  Commeofans  doivent  apf»'endir  par  cœur  cette  ta* 
ble  iSc  le  la  rendre  très  âmiliere ,  s*ils  veulent  pratiquer  &« 
cilement  la  Multiplication  &  la  Diviiion  des  nombres  en* 
tiers  \  car  les  difficukez  qu'ik  pourront  trouver  dans  la  pra^ 
tique  de  Tune  &  de  Tautre ,  ne.  viendront  que  de  ce  ^*ils 
n'auront  pas  cette  table  aiïea;  âmiliere  • 

La  MultipTtcation  dfs  nomhe$  entier», 

PROBLÈME. 

'jm/^t^LTlPLIER  un  nombre  entier  quelconque  qu*on  nom» 
'■•■  mer  a  b,  par  un  autre  nombre  entier  i^u  on  appelkra  9,&entrouri 
per  kprodukf  ^*o/»  marquera  par  c. 
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J^Y^E  G  LR  OU  opération  •  i*".  II  faut  écrire  le  580^3    *• 

multiplicateur  a  fous  le  nombre  à  inuici-    T^^^    ^ 

plier  b >  obfervant  d écrire  les  uaitez de 4  761x6    é 

fi)us  les  unirez  de  ^^  les  dixaines  de  a  fous  1  y  1 1  {  x  .  « 
le  dixaines  de  d  ^  &  aind  de  (iiite .  Il  faut  .  .^  • .  o  / 
tirer  une  ligne  au  deflbus.  ^9<^i^  s  g 

7i^  Comme  il  eil  indiiierent  '^  de  prendre  i5rpt]64(^  c 
le  multiplié  pour  le  multiplicateur^  &le 
multiplirâteur  pour  le  multiplié;  il  faut  écrire  »  pour  kt 
facilité  du  calcul^  le  plusgrandcks  deux  nombres  donnez  le 
premier^  âc  le  moindre  nombre  au  deilbus»  il  fera  le  multi« 
plicateur  :  néanmoins  quand  le  plus  petit  des  deux  nombres 
donnez  conrient  les  plus  grands  chifres  conuxie  ^  9x^>7>^9 
&  que  le  plus  grand  ne  contient  que  les  moindres  chifres  i  ^ 
2^  3>4>  5>  ou  qu*il  contient  plufieurs  zéros,  il  faut  écrire^ 
pour  la  facilité  du  calcul ,  le  plus  petit  nombre  le  premier ,  & 
écrire  au  deilbus  le  plus  grand  quVxi  prendra  pour  le  multi» 
plicateur, 

z\  11  faut  multiplier  les  unitez^  les  dixaines,  les  centai^ 
nés,  &c.  du  nombre  à  muktplier  ^  par  les  chifres  désunirez 
du  multiplicateur  ^i,  &  en  écrire  le  produit  ^fbus  la  ligne ^ 
en  mettant  les  unttez;  du  produit  d  au  rang  des  unirez  >  les 
dixaines  de  ce  produit  au  rang  des  dixaines,  ëc  ainfi  de  fuite  « 
^  3%  Il  faut  de  même  multiplier  le  nombre  i  par  le  chifre 
des  dixaines  du  multiplicateur  a;  mais  il  faut  ne  commen- 
cer à  écrire  le  premier  chifre  à  droite  ^  du  produit  c  qui  ea 
viendra ,  qu'au  rang  des  dixaines. 

4^  11  faut  multiplier  de  la  même  maniexe  le  nombre  i 
flicceflivement  par  ks  chifres  des  centaines^  des  mille,  des 
dixaines  de  mille ^  &c.  du  multiplicateur  iij  en  commençant 
d*éaire  le  premier  cbifîe  à  droite  de  chacun  des  produits  f^ 
g  y  &c  qui  viendront  de  ces  multiplications»  au  rang  da 
chifre  qui  fert  de  multiplicateur  à  chacun  de  ces  produits; 
ceft  à  dire^  leNpremier  chifre  du  produit  /,  du  nombre* 
multiplié  par  le  chifre  des  centaines  >  ne  doit  s  écrire  qu'au 
troifiéme  rang ,  qui  eft  le  rang  des  centaines  :  de  même  le 
premier  chifre  du  produit  g  du  nombre  b  multiplié  par  le 
chifre  des  mille  du  multiplicateur  ^^  ne  doit  s'écrire  qu*au 
quatrième  rang  qui  efl:  celui  des  mille ^  &  ainfi  de  fuite. 

Quand  il  y  a  un  zéro  dans  le  multiplicateur  4  ^  ilfuffic 
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décrire  un  zéro  pour  le  produit  particulier  du  nùmbK  h 
multiplié  par  zéro,  &  il  èmt  écrire  ce  zéro  aumêmeraog 
<À  fê  trouve  le  zéro  du  multiplicateur,  c*eft  à  dire  au  trou 
fiéme  rang ,  fî  le  zéro  du  multiplicateur  eft  au  troifiéme  rao| . 
Et  s'il  y  avoit  plulieurs  zMos  au  multiplicaceur^  il  fuâîroit 
d'écrire  autant  ide  zéros  aux  rang^  qui  leur  convieiiœt  pour  io 
produit  de  chacun  de  ces  zéros  multij^iant  le  nomue  i^ 
S^  Enfin  il  faut  tirer  une  ligne  au  deubusdes  produits  parti-* 
culiers  qu'on  vient  de  trouver)  ajouter  tous  ces  produits  parti- 
culiers y  &  en  écrire  la  fomme  c  au  defibus  de  la  ligne  qu  oo 
vient  de  tirer .  Cette  fomme  tc  fera  le  produit  du  nombre^mut 
tiplié  par  Je  nombre  a . 
'  <jc  qu'on  vient  de  preicrire  s^édairdra  par  les  exemples. 

Exemple! 

JPo  n  R  multiplier  j8 otf 3  par  5042,  i%fé^  j  8  o  tf  |    t 

cris  le  premier  nombre  ^^  &  au  deffous  le  ^^4^    « 

iccond  a,  les uoitez fbus les unitez ^  ks di.  y6i  16  •  d 

xsàœs  ibus  lesdixaines^  &c.  &  je  tire  une  li-         ifia^x      « 
gœ,  ,.••©/ 

2^  Je  multiplie  le  nombre  i^  par  le  chi*    '^^^  '  s  Z 

fre  >  des  unitez  du  multiplicateur  4,  en  di-  19191$  6^6  c 
faut  2  fois  ^  &nt  6,  j'écris  6  fous  la  ligne 
au  rang  des  unitez;  àc  je  dis  eofuite  2  fixs  6  foot  12  ^  jécnt 
2  fous  la  ligne.au  rang  des  dixaioes,  &  je  retiens.!  pour  le 
rang  fuivant;  puis  je  dis  2  fois  0=0;  (car  o  ou  rien  mul- 
tiplié tant  de  fois  qu'on  voudra  n*eft  que  zéro  ou  rien  )  j*é« 
cris  I  que  j'avois  retenu  au  rang  des  centaines  du  produit  ^i 


Ce  je  dis  2  fois  8= 16^  j'écris  6  au  quatrième  rang  du  pro* 
duit  ii^  &  je  retiens  i;  enfin  je  dis  2  rais  }  font  if  &  i  que  je 
retenois  font  7 ,  j'écris  7  au  cinquième  rang ,  &  le  noni- 
bre  J  eft  le  produit  particulier  du  nombre  i  multiplié  par 
le  chifîe  2  des  unitez  du  moldplicateur  a. 

i"".  Je  multiplie  le  nombre  ^  par  le  chifie  4  desdixainesda 
nultiplîcatear  a^  en  difânt  4  x  j  r=  1 2  ^  j'éaris  2  ao  produit  r 
au  rang  des  dixaioes;  paroeque  le  multiplicateur  4  vaut 
4es  dixaines)  &  je  retiens  i  pour  le  rang  foivant.  Puis  Je  dis 
4x6  =  24  j  24  &  I  que  je  xetenois  font  25,  j'écris  $  au 
prQduitr)&  jeretieDS2.£tjedis4X  o=:o;o&  2  que  je 
ént  2^  j'^écris  a  i^uproduit  f.  Je  dis  eofuite  4x8 


'-^ 
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=  3»,  j'écris  z  au  produit^,  5c  je  retiens  3 .  Enfin  je  dis 
4x3  =  12;  12  &  3  que  je  retenois  feoc  15,  j'écris  zs  au 
produit  ^,  &  le  nombre  e  eft  le  produit  du  nombre  i  mul« 
tiplié  par  le  chifi«  4  des  dixaines  du  multiplicateur  a . 

4".  Je  multiplie  le  nombre  |i»par  le  chifîe  des  centaines 
eu  du  trrâfiéme  rang  du  multiplicateur  a\  mais  o  fe  trou- 
vant dans  ce  troifiéme  rang ,  &  le  produit  d'un  nombre  mul- 
tiplié par  o  ou  rien ,  étant  o  ou  rien,  il  £iut  éo-ire  un  zéro  au 
troiiiéme  rang  fous  les  produits  précedens  pour  occuper  le 
trcnfiéme  rang ,  &  pour  Êiire  fbuvenir  qu'il  âudra  écrire  le 
premier  chifie  du  produit  fuivant  au  quatrième  rac^ . 

Je  paflè  donc  à  la  mulriplicacion  du  nombre  i  par  le 
çhiiie  s  i^u  quatrième  rang  du  multiplicateur  4,  &  je  dis  5  x  } 
=  15;  j'écris  s  au  quatrième  rang  du  produit  g^  <Sc  je  re» 
tiens  i;  puis  je  dis  5  x  6  =  30;  30  H-  i  que  je  retenois=:3ij 
f  écris  I  dans  le  produit  ^ ,  &  je  retiens  3  pour  le  rang  fuivant, 
&  je  dis  5x0  =  0  ;o-*-3  =  3i  j'écris  3  au  produit  g,  &  je 
dis  5  X  8  =  40 }  j'écris  o  au  produit  ^  9  &jeretieos4;  je^ 
enfin  3x3  =  15,  &  15  •4-4=  19,  j'écris  19  au  produit  ^j 
&  le  nombre  g  eft  le  produit  du  nombre  i  multiplié  par  le  dût 
ùe  s  du  quatrième  rang  du  mukiplicateur  a. 

5°.  Enfin  je  tire  une  ligne  fous  les  produits  que  je  viens 
de  trouver ,  &  je  fais  l'addirion  de  tous  ces  produits  particu* 
iiers^>4-^-t-/-H^,  &  leur  ibmme  ^  eft  le  produit  total  du 
nombre  6  multiplié  par  le  mulriplicateur^, 

E  X  E  M  p  L  E    IL 

JrouR  multiplier  les  nombres  4  ôc^l'un  '96%7  h 

f»r  l'autre  ;  &  pour  en  trouver  le  produit,  30101  â 

l'écris  le  nombre  b  le  premier ,  quoiqu'il 
^it  le  plus  périt ,  &  j'écris  au  dejûfous  le 

nombre  d  que  je  piens  pour  le  mulripli-      

cateur;  parceque  le  nombre  4  contenant  x^tf^yoZj  i 
plufieurs  zéros  &  les  mdndres  chifres ,  la 
multiplication  en  fera  plus  fadle  à  faire.  Je  tire  noel^gne) 
^  je  rais  ei^uite  la  mulriplicarion  du  nombre  h  fucoe$veix^nr 
par  les  chi&es  des  unitez,  des  dixaines,  &c.  du  multipUcsi* 
ceur  4,  comniie  dans  l'exemple  précèdent,  &  j'écris  I^pcfr 
duits  de  toutes  ces  multiplications  parriculieres  ^  comme  00 
le  voit  dans  le  fècoqd  exemple.  Je  tire  une  ligne  au  deâôus; 
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Je  fais  Vadditioa  de  tous  les  produits  paitkulîers  ,  &  j*en 
écris  h  /bmtne  c  fous  la  4igpe  que  je  viens  de  tirer ,  &  cettt 
fomme  ^  eft  le  produit  total  qui  vieot  de  la  multiplicatioo  du 
imabre  i  par  le  oombre  0* 


La  manière  d'abréger  la  muîtiplicatim  danà  un  cas  qui  ifk  de 

grand  ufage. 

So.  V^I^AMD  Tun  des  deux  nombres donnttiL  à  multiplier  run 
par  i  autre  ^  ne  contient  que  Tunité  précédée  d\2n  ou  dé  jdu« 
fieurs  zetos^ comme  X09  100^  1000^  xoooo>  &c.  il  &pt  prendre 
ce  noiribre  10,  too,  Ôcc.  pour  le  mukipUcitieur ,  3^  écrire  ûrrh. 
clément  devant  Tautre^le  nombre  des  zièrosdu  ouiltiplicateHr^ 
&  il  deviendra  par  là  le  produit  que  l'on  cherche .  Ainfî  pouc 
multiplier  379  par  10  ,  il  faut  écrire  37^0  pour  le  produit. 
Pour  multiplier  le  même  nombre  379  par  100,  par  1000  ^ 
t^ar  10600^  ôcc.  il  faut  écrire  pour  le  produit  j  /9001  379000 , 
37^000  y  &c.  £n  voici  la  raifbtiw  Multiplier  un  nombre  par 
lô,  par  j^oo  y  par  1000  ^  &c.  c*eft  trouver  le  nombre  qui  le 
contient  10  fois  y  loo  fois  ,  &c.  ou  ce  qui  revient  au  même; 
c*eft  trouver  le  nombre  qui  vaut  10  fois  plus  /  100  fois  plus, 
1000  fois  plus  y  &c  que  le  nombre  propoié .  Or  ^  en  mettant  *  r  r 
O  de9stot  le  nombre  propo/ë  3  79 ,  cale  ûàt  vajloit  10  fois  plus 
qu'il  ne  valoit  ;  en  mettant  06  ^  on  le  ait  valoir  100  fois  plus  ; 
en  mettant  000 ,  on  le  ait  valdr  1000  fois  plus,  &c.  Par 
conféquent  en  écirivant  o  »  00 ,  000 ,  &c  devant  un  nombre 
donné  y  on  le  multip&e  par  10  ^  par  100 ,  &c. 

G  O  !t  O  L  L  A  I R  B    I. 

Jty^«l  Jans  la  multifdication  d'undoire^u  multipliée  par  un 
cfhifre  du  multiplicateur  a^  il  y  a  devant  leur  produit  autant 
de  rangs ,  qu'il  y  en  a  enfenoble  devant  le  chifre  multipliant  ^ 
&. devant  le  <Mre  multiplié. 

Par  exemple ,  quand  on  multiplie  ud  chifie.  3  ^      iooa  ^  ; 
qui  eft  au  quatri^ie  xax»  y  ôc  qui  a  trois  rangs         ^^^     ' 
devant  lui  ,  par  un  chim  z  qui  eft  au  troifié-    690^0 
me  rang,  &  qui  a  deux  rangs  devaiit  lui;  il  y 
a  devant  leur  produit  6  y  trois  rangs  plps  deux  rangs  ^  G*e()r 
^  dite  xàsq  nogs  ^  6c  ce  pooduik  eft  au  fodéoifr  tang« 
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Ola  eft  évident;  car  multiplier 
5000  par  îoo ,  eft  la  même  chofc  3^<^        i^^ 

que  de  multiplier  ^00  par  loo^md*  '^^  '^^ 

tié  de  200^  puis  de  multiplier  encore  300000     ^ooooo 

3000  par  100 ,  &  d'ajouter  enfuîte 
en  unefomme  les  deux  pioduits  tjui 
(ont  chacun  jooooo  ;  &  cette  fom-*  ^ooooo 

me  eft  le  produit  ^  3000  par  200.  3^^^^^ 

Or  par  Tarticlc  80  ^  datu  chacun  «0000^ 

des  produits  de  3000  multiplié  par 
toc  »  qui  eft  300000  ^  il  y  a  cinq  naags  élevant  le  produit 

3  fait  de  3  nlultiplié  par  z  5  &  dam  la  ibmiiie  6^0000  de  ces 

deux  produits  j  il  y  a  fe  même  nombre  tle  rangs ,  c'eft  à  dir& 
«inq  rangs  devant  6  j  qui  eft  le  produit  de  3  par  x.  Donc  ^^c; 

C  o  K  0  L  L  A I  R  £  IL 

8x.  JLj^  Gbf^laire  précèdent  fournit  une  manière  d*abitger  la 
multiplication ,  quand  le  multiplié  ^  &  le  multiplicateur  4 
font  des  nombres  qui  tXMtienneDt  chacun  plufieurs  zéros  au 
devant  des  chifres.  Or  pour  multiplier  b  530000  par  é 
24000  ^  il  fuffit  démultiplier  5)  par  24  ^  &  d'ajouter  à  leur 
produit  1272  autant  de  2«ros  qu'il  y  en  a  devant  lesdeux  nom- 
bres 53  àC2^  ^  c'eft  à  dire  fkpc  zcros ,  &  1 2720000000  Icqa 

le  produit  du  nombre  i  multiplié  par  le*  nombre  ^  « 

Démonjlration  du  Proltème.^ 

_  ,  eft  évident  par  le  premier  Corollaire.*  &  parrûpera« 
tion  même ,  qu'en  fuivant  ce  qui  eft  preicric  dans  la  règle  de 

•  .  la  multiplication  "^ ,  lé  nopibre  c  contient  le  multiplié  h  au- 
tant  de  fi)is  que  l'unité  eft  contenue  dans  les  chifres  des  uû- 
te2 ,  dès  dizaines ,  des  ceiaaiues ,  &c.  du  tnultiplicateur  a  , 
c'eft  à  dire  autant  de  fois  que  l'unité  eft  contenue  dans  le  muU 
tifdicateor^i.  Donc  Je  nombre  ^ ,  que  fiait  découvrir  la  Re> 

»     gle  "^  de  la  multiplication ,  eft  "^^  le  pnxiuit  du  ootnbie  h  pa 

►•Ljlenbtabre*.  Ce  quU fâlbk'4Um»arn- . 

KEMARqjJE. 

^     ^  I  Ton  avùit  plus  de  deux  nombres  eotien  à  multiplier  les 

^'uBS  par  ks  autres ,  il  âudroic  d'abonl  multiptier  les  deux 

premiers  Tuo  par  l'autre,  &  oult^er  eniiiice  lepcoduit  des 
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deux  premiers  par  le  troîfiémr,  puû^  le- produit  de$  trois  pre- 
miers par  lequatriéme^^  ôc  aiDÛ  de  fuite;,  ôc  le  dernier  pro-^ 
duicquoatrouveroir^  fèroit  le  produit  de  tous  Ic9(X>mDre» 
donner  les  uns  par  les  autres. 

Ld  multiplication  des  nomSres  qui  contiennent  despitrtier 

décimales. 

8  4,  X-JL  A  multiplication  de  dcux^  nombres  J&:    L  EXEMPLE. 
a^  qui  contiennent  des  parties  décimales  »  ^ 

fe  fait  comme  la  multipBcatioo  de  deux;.  *•  ^  34"*  * 
nombres  entiers .  IL  faut  écrire  ces  nombres  _^*\  '  '  '1  ^ 
b  ôc  a  ïun  ^ns.  Vautre  comtnc^  s^ilsétoieat  f  7  o  z. 

entiers  5  il  faut  enfuice  multiplier  lenom*-        i^  )  4 

bre  *  par  le-  notpbre  a-^  cooame  c£ans  les-     J^l^^ 

nombres  entiers  ^  &  en  écrire  le  produit  c\  x.6i  IfiT  c 
La  feule  Règle  particulière  à  la  mukiplica-*^ 
tion  de  ces  nombres ,  eft  que  pour  diftingiier ,  dans  le  pro* 
dtuit  y  tes  parties  décimales  d'avec  les  entiers ,  il  fà ut  naettrs 
autant  de  rangs  dans  le  produit  c\  pour  lespartiesdécimales^ 
qu'il  y  en  a  dans  les?  nombres  Ihôca  pris:  enfemble-  Par  exenn«- 
pfe  ^  il  y  a  trois  rangs,  de  parties  décima  lès  dans  ^,  &  (k^x, 
rangs  dans  if  ^.  cequi^^iten/emble  cinq  rangs;  il  faut  mettre' 
dans  le  produit  c  le  point  qui  dialogue'  les  parties  dédmales* 
avant  le  cinquième  rang  y  de  fiçpo  qu'il  y  ait  cinq  rang^  de 
parties  déci malcs  dans  le  prod uït  c^ 

Il  y  a  plufieurs  cas 
de  Fa  muUiplicatioti:    IL.  Exemple.  III.  Ex:emplr,, 
desnombres  quf  con- 
tiennent des  parties  4-o^4S'  q^po^x^. 

décimales  ^  dans  lef.     ^ f-f  \^i_  Q;^Q^^3^ 

quefs  le  produit  ne-  4  05^4^  64S 

contient  que  des  par-»        iit8i«.  s7^\ 

tîes  décimales    fans        ^*^^^  '  o.oooooorojtfj» 

entiers,  comme  oa    0,0^4 j7(foir"«' 
le  voit  dans  le  fécond 

&  dans  Je  troisième  exempfe.  Dans  ce  cas  v  Ta  mult^icatioc^ 
ie  fait  de  fa  nbême  manière  que  dans  le  premier  exempte  ^  il 
faut  feulement  avoir  foia^  de  bien  distinguer  par dts/aeros  les- 
rangs  des  pattiesdécimales^  &  de  mettre  le  point  qui  dlftingue 
les  parties  dédmales  d'avec  les  entiers  à  la  gauche  au  devant 

Hii 
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de  tons  ces  rangs,  &  un  zéro  plus  à  gauche  que  n'eft  ce  point, 
pour  dKlioguer  la  [dace  des  entiess ,  &  mettre  ce  point  dans 
te  produit  de  ftçoo  qu'il  yzk  autant  de  rangs  vcrsla  droite 
après  le  point ,  qu^il  jr  a  de  rangs  de  parties  décimales  dans  Je 
multiplicateur  &  dans  le  multiplié  pris  ensemble  i  c'eft  à  di. 
le ,  il  doit  y  avoir  huit  tangs  après  le  point  vers  la  droite  dans 
le  fécond  exemple ,  &  onze  rangs  dans  le  troifiéme  exemple  . 

D/ma/hatm  de  la  muît$p\ica.tion  dès  nomhret  qui  contieattent 

des  parties  décimâtes, 

*  5  •  vJn  fè  fefvlra  du  prenMcr  exemple  pour    I,  £  x  CM  P  L  E. 

faire  la  démonftratioii,âc  on  va  démontrer 

•S4.  <ïue  'e  produit  r,  trouvé  par  k  reglc  ♦,  eft  "  3  4"'  & 

le  véritable  produit  de  b  multiplié  par  4 .  *•  '  i"  41 

Pour  rendre  la  démonârarion  plus  diflinéle,  ;  7  o  ^ 

on  nommera  b  le  nombre  entier  i»J4,&  L  >  i*  f4 

le nombie décimal  1.134 . On- nommeta a     _  *  ^^  ^ 
le  nombre  entier  215,  &i» le  nombre dée»>       u6i&4iv-  # 
mal  » .  1} .  Oa appellera c  le  nombreen> 
lier  »6284s,  &  #  fc  nonbredédmal  2.(284». 

*7$'  .    **•  ^^^^  évident  *  que  262842  (c)  eft  leproduit  des  nooK 
bres entiers  1254  (b)  &2r3  (a)  multipliez  l'un  par  l'au* 

*79*  ^^'  Pai^confequenc  *  262842  (c/  =  213  x  1234  (»xb.> 
Le  produit  de  t.  254  {B)  par  113  (ay  peut  être  repré* 

.^j  fentéparax^.  Or*|=|^.  Ceft  à  dire  ^:=  ^f:^^ . 

dans  le  premier  rapport  le  &Gotid  terme  qui  eft  le  oombce. 

<»jg^  décimal  i.  234  (b)  vaut  ^  mille  £>is  moins  que  le  pre-^ 

'  mier  terme  qui  eft  le  nombve  entier  1234  {b.)  Donc,  dans. 

le  ùoooà  rapport  le  produit  a  x  ^  ^^  qui  ea  eft  le  fecond. 

temie ,  doit  varoir  mille'  ^is  moins  que  le  produit  a  x;  b  ^ 

qui  eft  262842  ( c. /  Or  pour  fiûre  valoir  262842  mille 

moins  qurlt  ng  vaut ,  il  âue  écrire  *  262.  482.  Ainfi. 

—  a  dé^  démontré  qu'en,  raultipliapt  un  nombre  dédmaL 

1 .  234  (b)  par  un  nombre  entier  213.  (a,  ).  le  produit 

a62>  482- ,  qut-  eft  ie{Hé(ênté  par  a  x  ^  ,  doit  avdr  autant 

4e  rang»  de  p^ities.  décimales-,  qu'en  a  le  nombre  décimal 

à  nuiltiplier,  qui  eft  i».  234  (^.), 

^•.  Le  produit  dénombre  décimal  1 .  234  (*^  multtplié<par 
te  nosobse  dédioaL  a^.  i  ^  (4.,  )  peut  écte  repcè&oté  par  4. x  ^-^ 


qui 
~  ^  l'on 
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Of  "^  7  =  j^t  :  &  dans  le  premier  rapport  k  coDfismxnc  ^7S* 
7nts(a)*  vaut  cent  fois  moins  que  l'antécédent  213  (à.)  Uoac  *  lA 
le  canfèquent  4  x  ^  du  fécond  rapport  doit  valoir  oent  &àa 
iBoios  que  Tanteoedeot  zéx.  842  (  a  x  ^ .  ) 

Mais  pour  faire  valoir  262. 842  ( a  x  ^)  cent  fois  moins  qu'il 
De  vaut  ^,  il  faut  reculer  vers  la  gauche  le  pobt  de  deux  •  ^g^ 
rangs^  &  écrire  2. 62842  (^^=^x/.)  Par  confëquent  2.61842* 
(  €j  eft  le  véritable  produit  du  nombre  décimal  i.  234.  (h) 
multiplié  par  le  nombre  décimal  2. 1 3  (  4 .  >  ^t  Von  a  démon- 
tré qu  il  faut  prendre  dans  le  produit  de  deux  nombres  qui 
contiennent  chacun  des  parties  décimales ,  autant  de  rsujg/i 
pour  Je  parties  décimales  quil  y  en  a  dans  les  oomhtes  multi- 
pliez I  un  par  l'autre  pris  enfèmble . 

Vf  âge  de  la  muhiplicatim  pour  les  nombres  de  diferessies 

tjpcts. 

,  1  J  A  N  s  ks  nombres  de  différentes  efpeces ,  la  muIcrplicatioQ 
iêrt  à  réduire  les  plus  grandes  efpeces  aux  mcindres.  Cette 
lédu^ion  ie  fait  en  multipliant  le  nombre  de  Vefpece  qu'oa 
veut  réduire  à  une  mcûndre  par  le  nombre  qui  expime  coro» 
bien  de  fois  cette  moindre  efpece  efl  contenue  dans  la  plus 
grande  qu'on  vent  réduire  à  cette  moindre  efpece ,  le  pso^ 
dtnt  fera  cette  phis  grande  efpece  réduite  à  cette  moindre 
efpece . 

Par  exemple ,  pour  réduire  une  longueur  de  xo  toifes  en 
pieds  y  il  faut  multiplier  10  toife»  par  le  nombre  6  ^  qui  expri- 
me combien  de  fois  un  pied  efl  dans  une  toifè ,  &  le  produit 
iera  60  pieds .  Ainfs  lo  toifes  valent  60  pieds.  1 

'  Pour  réduite  60  pieds  en  pouces ,  il  faut  multipfier  60  pieds 
par  le  nombre  12,  qui  exprime  combien  de  feis  un  pouce  eft 
dans  une  toife ,  &  le  produit  fera  720  pouces .  Ainfl  60  pieds 
réduits  en  pouces  valent  720  pouces . 

Pbur  réduire  10  toifes  immédiatement  en*  pouces  ^  H  âut 
mulriplier  10  toifes  par  le  nombre  72  qui  exprinK  combien  de 
ftkiua  pouce  efl  dans  une  toife^  &  Foo  aura  le  produit  720 
pouces  pour  la  valeur  de  ro  toifes. séduites  ea  pouces* 

De  même  dans  le  Conunerce ,  pour  réduire  un  nombre  d!» 
fivres  comme  10  livres  >  en  fous  y  il  &ut  multiplier  ro  livre» 
par  20»  &  le  produit  200  fou» fera  U  valeur  de  la  livre»  rér 
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dukcs:  en  fous .  Pour  réduire  immédîattment  lo  livres  en  de- 
.  oiers  ^  îL  faut  nutkiplîer  t  a  livres  par  le  nombre  240  ^  qui  ex« 
prime  combien  de  fbii  un  denier  eft  dans,  une:  livre ^  &  le 
produit  140a  deniers  &ra.  la.  valeur  de  10.  livres,  rédiûtes  ea 
deniers . 

Cette  rédu£lion  des  j^us  grandes,  efpeces*  aux  moindres  e(L 
évidence  par  elle-même-. 

Lit  Muhipltcatkn  dts  nomUm  de  dtffcrenUi  cfpecer. 

R   E  G   L  E     G   E  N-  E  R  A  L  E:. 

S7'.  Jt  ^U*  nujltiplicr  un^  nombre  ^,  qui  cx>ntient  differenter 
efpeces  par  unautre  nombre  4^  qui  contient  auflî  dif&rente» 
eipeces,.  la  règle  générale  eft  qu'il  faut  réduire  lun  &  i  autre 
chacun  à  (a  moindre  efpece^  &:  multiplier  enfuitc  les:  deux 
nombres,  réduits  aux.  moindres.  cÇ^cts.  Tua  par  l'autre  ;  le 
nombre-  qui  viendra  de  cette-  multiplication,  fera  le  produit 
des  deux  nombres  bSc  a  réduits  à  la  moindre  efpece.  On 
séduira  enfin  ce-  produit  aux  plus  grandes  efpeces  qu'il  con^ 
tient  par  le  moyen  de  la  Diviûon  ^.  comme  on  l'en&ignent 
dans,  la  feâion  cà  l'on  expliquera  la  Divifion  ^ 

E  X  E  M  P  L  E .. 

Suppose'  qu'on  ait  fait  le  prix  d'une  toi/e  demaçonerîe* 
à  2Q  liv.  5  fous  6  deniers  ;  combien  faut-il  payer,  pour  iq  loi- 
fbs  i  pieds 6  pouces?  ILed  vifible qu'il  âut  multiplier  les  10 
toifes  5  pieds  b  pouces  par  2a  liv.  5.  fols  6  deniers  pour  en  fça- 
voir  le  prix.  Selon  la  règle  il  faut  réduire  2a  Dvres  5.  fous  ^ 
deniers  en  deniers: >  &  Ton  trouvera  4^56  deniers.  Il  faut 
tuilL  réduire  en  paucei  les  la  toifes  5.  pieds  6^  pouces.  ^  &  l'on 
trouvera  y6x  pouces* .  Enfin  il  faut  multiplier  76  x  pouces  par 
4^66  deniers^  âc  Ton  tmuvera  pour  le  produit  370789a  de» 
niers }  c*efl  le  prix  de  10  coifê&  i  picà^  6  pouces ..  On  appren* 
dra  dans  la  Divifion  le  moyen  de  trouver  les  livres  1,  les  fous  6c 
ks  demers  que  contient  ce  produit  «. 

Cet  exemple  fuffit  pour  Faire  concevoir  clatrement  I^mul- 
tipKcatioa  des  non^res  de  diâetentes  efpeces^ 
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La  Multiplication  des  f^ânUcufs  îitUfàits . 

De'F  INI  TI  ON. 

8  8.J^DU1L  marquer  ^ue  deux  ]graodeuis  Ikterties  a  ai  h  hA 
multipliées  J^uœ  par  J  autre  ^  on  ks  jontt  immédiafieineot  ^ 
Ainfi  4^  marque  le  produit  tie  b  multipliée  par  4.  De  même 
râbc  marque  k  produit  des  trois  grandeun  n^h^c  multipliées 
.les  unes  par  les  autres .  ià^d  marque  le  produit  des  quatre 
grandeurs  n^lyC^d^  multipliées  les  imcs  parles  autres^  ^ 
ainfi  des  autres . 

X)d  peut  auÏÏi  exprimer  le  produit  de  deux  grandeurs  a  & 
1^  en  fe  fervaot  de  cette  marque  x  de  h.tmildpKcatîon ,  ^ 
le  produit  fera  4  x  ^;  mais  dans  le  calcul  littéral  il  efl:  plus 
^urt  de  fe  fervir  de  la  première  manière ,  &  Ton  n'emptye 
dWdinaire  la  marque  x  dan.  la  multiplication  des  grandeun' 
Ktterales  ^  qule  tjuand  ^i^  graiideun  font  icomplexes ,  &  eo- 
'COre  né  s'en  ièrt*on  i]ue  quand  Ton  a  he&kà  de  diftioguer  ks 
-grandeurs  complexes  multipliées  les  unes  par  les  autres  ^  qui 
fe  confbndroîcnt  par  la  multiplication  ;  &  quand  1x1  em« 
ployé  la  marque  x  pour  la  tnultiplication.des  grandeurs  oom» 
pkxes ,  xxi  tire  une  ligne  fur  chacune  des  grandeun  corn- 
pkxes  multipliées  les  unes  par  Jes  autres  ^  ^  cette  âjpoQ 

ab^hc  X  ac  -♦-73;  ce  qui  Cgnifîe  que  la  grandeur  complexe 

4Uf^^k^  ,  qui  efl:  fous  la  preouere  ligtie  ^  efl  multipliée  par  la 

"grandeur  complexe  ^ac^^cd  i^i  eft  (bus  la  féconde  l^ne. 

Quand  il  n>  a  que  Seux  grandeun  aScb  mdtipfiées 

Tune  par  Yautre ,  xm  dit  que  le  produit  ^ti  eft  df  deux  dimen- 

fions  y  quelques  uns  le  nomment  auSI  produit  plan^  ou  fîm^ 

plemeht  iejian  des  grandeurs  ùhLh\  quand  il  y  a  tnois  gran- 

deurs ,  on  dit  que  le  produit  ^ibc  eft  de  troh  dimtin^ons  ;  tjuel- 

ques-uns  uomment  aufii  k  pioduit  ^c  îcJoUdc  d^  trois  gran« 

,  deun  a.hyc;  quand  il  y  a  quatre  grandeun ,  on  dit  que  le  pro- 

duit  ahcde&  de  quatfc ^imenjms 3  &aiafî  à  l'infini.  On  XKxn^ 

me  auiTi  les  grandeun  multipliées  les  unes  par  les  autres  les 

cdteZf^  encore  les  dimenfiMsx)\x  les  multiplicateurs  du  produite 

^         Quand  ks  dimenfiûns  d*un  produit  Ibot  ^gaks^  c'eft  à  dire 

^*  quam  c'eâ  k  même  grandeur  qui  eft  multipliée  par  elle-mê* 

me^  oomme  ^jf|  ééé^joetaa^  &c«  on  nonune  le  produit  #w 
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puiffance  de  la  grandeur  a  qui  eft  multipliée  par  elletnême  ; 
&  la  grandeur  à ,  qui  eft  ainfi  multî^diée  par  elle-même ,  s'ap- 
pelle la  racine  de  cette  puiflaoce .  aatikXz  féconde  puifTance 
de  a;  aaa  en  eft  la  troifiéme  pui (Tance;  aaaa  laquatriéaie 
puiiflaace  y  &  aînfi:  de  fuite;  a  eft  aufli  la  racine  deunéme  de 
aa^  la  radtie  trdfiéme  de  aaa\  &  ainfi  de  fuite . 

Pour  abr^er  ^  au  lieu  d*  éciire  dans  chaque  poif&nce. 
d'une  grandeur  comme  aa^  aaa^  aaaa^  cette  grandeur  ék 
autant  de  fois  que  la  puiffance  a  de  dimenfîons  ^les,  on 
écri^  la  grandeur  a  une  feule  fins ,  &  Voo  écrit  au  haut  de 
cette  grandeur  vers  la  droite,  en  moindre  caradlere,  lenom« 
bre  qui  exprime  combien  de  ibis  cette  puifTance.  contient  la 

lettre  a^  de  cette  manière  ^^  a^  ^  a^^a^^ôcc.  Ces  nombre^ 
2  j  3 1  4  >  5  f  &<^*  ^î^s  ^u  haut  de  la  grandeur  a^  s'appellent 
ks  expo  fans  des  puiflances  de  la  grandeur  a .  Ainfi  ^  eft  la 
ieconde  puifTance  de  a;  a}  en  efl  la  troifiéme  puifTance;  ^ 
la  quatrième  puiflance  ;  &  ainfi  à  l'infini  •  Et  la  grandeur  4 
efl  la  racine  deuxième  de  4%  la  racine  trâfiéme  de  4^  ^  &c. 
Une  grandeur  littérale,  qui  n*efl  multipliée  par  aucune  autre» 
fe  nomme  grandeur  linéaire  ;  ainfi  a^h^a^b^  &c.  font  des 
grandeurs  linéaires . 

Néanmoins  on  ne  laifle  pas  de  nommer  une  grandeur  Yu 
neaire  a  »  la  première  puiflance  de  cette  grandeur ,  &  00  lui 
donne  Tunité  pour  expofant  >  de  cette  manière  a^  ;  ce  qui 
lignifie  fimplement  a .  On  diftingue  aufïi  les  puifTances  d^une 
grandeur  par  degre^  ;  &  Ton  dit  que  a^  efl  la  puiflance  de  it 
du  premier  degré  j  a^  la  puifTance  du  fécond  degré  ;  é?  la  puif^ 
fànce  de  4  ^»  troifiéme  degré \  &  ainfi  de  fuite  • 

Corollaire. 

9  o,  X-i*  UNITE*  étant  multipliée  par  elle.mêuie ,  le  produit  cfl 
•7i.runitéi  *car  i .  ï  ::  1. 1.  D'où  Ton  voit  que  toutes  les  piûf^ 
fances  de  luaité  font  toujours  chacune  Tunité. 

Rem  A  Rqjj  es.  . 

X. 

\^  ES  manières  de  marquer  là  multiplication  des  grandeurs 
htcerales  en  les  joignant  enfemble  ^  ou  en  mettant  entre*deux 
le  fjgnc  de  la^  multiplication  *,  oomue  Mfii  la  msuiiece  4'^'' 

primer 
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pnmer  les  puiilàoces  des  grandeurs  par  les  nombres  qui  en  (ont 
les  expofans  i  font  des  fignes  arbitraires  :  c^efl:  pourquoi  oq  les 
à  £xez  à  cela  par  des  définitions  de  nom ,  comme  Ton  a  dé* 
terminé  le  figne  «h  pour  marquer  Taddition  des  grandeurs  lit- 
térales comme  dans  a^iylc  £gne  —  pour  en  marquer  k 
feuftraéHon  ou  le  retranchement  comme  dans  a  —  à.  C'eft 
de  ia  même  manière  qu^on  a  déterminé  les  caractères  des 
fieuf  diîfres  à  exprimer  les  nombres  jufqu^  neuf^  éc  qu'on  a 
employé  la  difpofition  de  ces  chifres  en  differens  rangs  fuc-* 
tefilvemeat  de  <!lroke  à  gauche  ^  à  faîre  valoir  ces  chifres  fe« 
\xxï  la  progreffion  -^  i.  lO.  ico.  loco^  &c.  Ola  eft  caufè 
que  ces  ejcpredîoos  n'ont  pas  befoin  de  démon/lration .  Go- 
pendant  ces  expreffions  Servent  à  appreodce  facilement  toutes 
ies  Mathématiques ,  &  à  découvrir  la  réfolution  de  leurs  Pro* 
blêmes  dune  imoîere  aUëe ,  courte  &  générale. 


^  On  doit  renaarquer  que  rexpreflion  4' ,  par  exemple ,  eft 
bien  difièvente  de  3^;  car  f uppofant  4  =  g  ,  TexprefTioa  4'. 
marque  le  produit  sx3X3  =  a7^&  Texpreflion  3^  marque 
la  foœmc  3  •*■  3  •+■  3  =  9 . 

C  O  R  G  L  L  A  I  R  E    L 


...p-' 


_      I  squE  ab  *  eft  Je  produit  de  é  par  a^  Von  a  cette  pro-  •  jh 
portion  *  i.ai:è.  ai^  &  fon  akeme  i.hw  a.  ^i«  Et  gène-  •  jx^ 


az\hc. akj  &  (oa alterne  i.  ic ::  a.  aie. 

Corollaire  II. 

ouT£  grandeur  a  peut  être  regardée  comme  étant  le 
produit  de  cette  grandeur  a  pat  Tamté .  C'eft  à  dire  ^  00  peut 
regarder  a  comme  égale  à  i  x  4;  de  même  00  peut  confiderer 
ébc  comme  ^ale  à  i  x  ahc.  Car  ^  i.ii\a.  i  x  w.  De  même 

'  z.i::^r.  1x4/^,  Cequ\»  peut  aifcoieoc appliquer  à  coih 
fcslcsgrr-^   " 
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THEOREME. 

93.  ylvAK  D  00  multiplie  pluficurs  grandeurs  comme  a^h^e^ 
^^  les  unes  par  les  autres ^  quelqu* ordre  qu'on  obfêrve  ,  le 
produit  eft  toujours  le  même .  Ceft  à  dire  les  produits  ak^ach^ 
hac  ^  hca  »  cab  ycha  font  des  grandeurs  ^ales  i  oc  de  même  tous 
les  produits  qu'on  peut  rormer  de  quatre  grandeurs  font 
^auxîtoBs  I^produits  quon  peut  iâiredecinq  grandeurs  font 
^auXy  &aînuàrinfini. 

Préparation  pour  la  démonftratio» .  Une  même  grandeur  a 
ne  peut  être  priie  qu'une  ibis .  Deux  grandeurs  4  &  ^  peu^ 
vent  recevoir  des  arrangemens ,  ah^  ha .  Trois  grandeurs 
SjhyC  peuvent  recevoir  2  feis  3  ou  6  arrangemens;  car  cba« 
code  de  trois  étant  mife  dans  le  premier  rang  y  les  deux  au^ 
très  peuvent  recevoir  deux  arrangemens ,  ce  qui  fait  2  fois  2 
eu  6  arrangemens  que  voici  :  abc  y  ach  ;  hw^  bca;  cahy  cha. 
Quatre  grandeurs  a^b^t^d  peuvent  recevoir  4  fois  6  ou  24 
arrangemens:  car  chacune  étant  miiè  au  premier  rang  aies 
Croîs  autres  peuvent  recevoir  fîx  arrangemens^  ce  qui  eiï 
6it  4  fei  6  ou  24  que  vdci  :  dAcd^  abdc^  acbd^  acdb ,  adbc^ 
adcb .  hacd ,  badc  ^  bcadp  bcda ,  bdac  ^  bdca .  cabd^  tadb ,  cbaà  ^ 
€bda^  cdaby  cdba.  dabCydach^  dbac^  dbca^  dcahy  dcba. 
I>*où  Ton  voit  clairement  que  cinq  grandeurs  pourront  recevoir 
"  5  fins  240a  120  arrangemens;  £x  en  pourront  recevoir  6  fois 
120, ou  720;  ièpt,  7fois  720,  &C.&  que  pour  trouver  knom- 
bre  de  ct^  arrangemens  y  il  nV  a  qu'à  prendre  fuccedîvement 
ks  produits  des  nombres  i.  x.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9,  &c.  Par 
exemple ,  pour  avoir  '  le  nombre  des  arrangemens  de  fept 
gandeurs  ^  il  faut  prendre  le  produit  de  1x2x^x4x5x6 
9c  7 .  Et  pourvu  qu'on  aille  de  ûiice^  on  marquera  âcilemenc 
tous  ces  arrangemens. 

II  îvxt ,  pour  démontrer  le  Théorème,  faire  voir  que  les 
produits  qui  naiflent  de  tous  les  arrangemens  de  deux  gran- 
deurs littérales  aàihy  font  égaux  ;  que  tous  ceux  qui  viennent 
:  de  trois  a^b^c  font  égaux  ^  &  de  même  ceux  qui  viennent  de 
quatre  ^,^,^,^  &c- 

L*on  a  déjà  démontré  {  dam  V article  72  )  que  les  produits 
al  y  ba  fbnt^ux;  on  va  démontrer  Tégalicé  des  fix  produits 
qui  peuvent  fe  former  de  trois  grandeurs  a^b^c^  légalité  des 
produits  qui  peuvent  fe  former  de  quatre  grandeurs  a^b^c^  d\ 
iScainfiàTinfini.     Z 


DE  LA.  MULTIPUCATION  DES  GR.  LITT.  LiV.  L        6f 

*  Démonflration  du  Tbécùrime. 

Jl  eft  évident  quc^^  x  fo  =  ax^**;  &dèiiiême*^X4^*7j.& 

Ainfi  en  démontrant  que  ahc  =:  hca  ^  &  ach  =^  cha\  on  dé- 
montrera que  ks  fix  produits  font  égaux.  En  voici  les  déoion- 
iîrations.  i'*^.  4X*^  =*fcx  ^,  &4X  c*  =  *^ix  4.        *73. 

2*.  i.aiibc.a  X  fc'*;donc  Ton  aura  1  alterne  i.hcw  a.hc^^j^* 
%  a.Ov  les  trois  premiers  termes  de  ces  deux  proportions  font 
les  mêmes  ,  les  quatrièmes  font  donc  aufli  les  mêmes  *•  Ainfi  •  54. 
^Ic  =  bca . 

'  De  même*  i.  a::ci.axch\  par  œnfequent  Ton  àufâ*7x. 
h  proportion  alterne  i .  chi:  a.cb%  a .  Les  trois  premier^ 
termes  font  les. mêmes  dans  ces  deux  proportions:  donc  ach 
=^cba .  Cette  2*  démonflration  ne  fi  que  la  première  plus  étendue. 

On  a  donc  démontré  que  les  fix  produits  qu'on  peut  former 
des  trois  grandeurs  4 1  b^  c,  font  égaux;  voici  la  démonltra- 
tîbn  pour  les  produits  qui  peuvent  être  formez  de  quatre  gran^ 
deurs ,  enfuite  de  cinq  grandeurs ,  &c. 

Parmi  les  14  produits  qu*on  peut  former  des  4  grandeurs  a, 
b^Cydy  il  eft  évident,  par  la  démonftration  précédente  pour^ 
les  produits  des  trois  grandeurs,  &  par  Varticle  76 ,  ou  Ton 
à  démontré  que  les  grandeurs  égales  étant  multipliées  par 
la  même  grandeur ,  les  produits  font  égaux  ;  il  eft  ,  dis-je , 
évident  que  les  fix  produits  dans  lefquels  chacune  des  lettres 
a^by  Cyd  occupe  ie  premier  rang  ,  font  égaux:  cntr^evix  ^  Et 
ïi  eft  facile  de  prouver  ,  comme  dans  les  démonftrations  qui 
précèdent  pour  les* produit  des  trois  ^randeurs^  ^  qu'il  y  a  un 
produit  dans  les  fix,  dont  a  occupe  Jap-cmierc  place ,  égal  à 
un  des  fix  produits ,  où  chacune  deâ  trois  autres  grandeurs 
biCyd  occupe  la  première  place.  ,        •      ^ 

!'•  Démonfiratiom .  a  x  bcd'^  =  bcdm  4  ;  ébd  x  c  =* ^ ^  *  7}. 
^Idi  acbx.J=i^dxa€b^  .^j^. 

z* .  Pour  les  deux  premiers  produiU .  On  a  cette  prûjpcwtîon 
i.  a^:  bcd.  a  x  bcd.  Et  fon alterne  î .'bcd'îx a.  kd^M.  Par 
oonfequent  abfdf=i  bcda .  Ce  qubn  peut  û  facilement  étendre 
aïK  .atitrcs|)roduit6.,  qu'il  e(ï  inutile  de  sy  arrêter . 

11  eft:  clair  que  les  mêmes  démonftrations  peuvent  s'ap-^ 
pliquer  de  la  même  manière  à  prouver  Tégalité  de  tous  ks 
produits  qui  peuvent  fe  former  de  cinq  grandeurs  a^b^c^i^ei 
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&  enfuite  à  tous  ceux  qui  peuvent  être  formez  de  fuc  gmu 
dcvasa^txCfà^f,fji  &  ainfîdc/uiteàrinfini. 

R  E  M  A  R  <^n  s . 

\7  u  o  I  QtJ'i  L  foît  iodlfièreac  d^avoir  éjgard  à  1  «ordre  des 
^^  grandeurs  littérales  dans  les  produits  qui  en  font  û)rmcz^ 
ileft  Doa  néanmoins  de  s'accoutumer  à  mettre  dans  les  pro* 
duits  les  Tertres  fui vant  îe  rang  qu*  elles  occupent  dans  ralpha- 
bçti  ainfîilcft  bon  d'écrire  aB/:ii\  plutôt  que  idca^  &ain(î 
des  autres .  Cet  ordre  auquel  on  eft  accoutumé  par  1  alpha* 
bet  foulage  la  mémoire  ^^  &  peut  ptévctûr  beaucoup  d'erreur» 
dans  les  calculs  ^ 

La  Muîiipr$catkn.  des  grandeurs,  rtUerates  incomptcxn^ 

PROBLEME    IL 

'  ^*  \3y  AND  on  veut  multiplier  une  grandeur  îneomplèxe^ 
comme  ^  34  par  une  autre  grandeur  incomplexe — 4^^; 
il  ir  a  tmis  choies  à  &ire  pour  en  formée  le  produit  ;  i"".  Il 
£iut  trouver  le  produit  des  lettres,  j^  &  cela  n'a  aucune  difi^ 
ficulté  ;  car  il  n  y  a  qu*à  joindre  les  lettres  >  &  le  produit  ea 
&ta  abc .  ^^  U  faut  multiplier ,  par  la  règle  de  la  multiplica-^ 
tion. des  nombres  entiers.^  lès  nombres  qui  précèdent  les  gran*- 
deurs  littérales  dans^  le  multiplié  ^^  &  dans  le  mukiplica^ 
teur  ^c  y  &  en  écrire  le.  produit  devant  celui  des  lettres  & 
Ibnaura  i2^i^.  j^  Il  faut  trouver,  quel  doit  ctrc  lefîgoe  qui 
doit  précéder  le  produit  »  en  voici  la  règle . 

R^gJ^  pour  le  figne  du  produit  dans.  ïa  Multiplication,^ 

9  J^  yj  U  A  N  D  les  fignes  du  multiplicateur  &  du  multiplié  Ûmt 
^^tous  deux  -»*  y  ou  tous  deux — ,  le  fîgne  du  produit  doit  être 
H-.  Ainfî  -♦-  3^  X  ■♦•  4èc  =  ■♦•  iiahy  &—  3»  x  —  jfic  = 
M» iiaic. 

Quand  les  fignes  du*  multiplicateur  Ôt  du  multiplié  fbnt 
Affereos,  &  que  Tun  eft  -H  &  l'autre — ,  le  fîgne  du  produit 
doit  être — .  Ainfi  -♦•  3«  x --^4^ s:  —  ijak^^^^ é^n  ^H 


DE  LA  Multiplication  des  gr.  utt.  Liv.I.      ^^ 

» 

Stippofition  pour  la  démonflratton . 

JLj'dnite*  poGtivc  cft  toujours  le  premier  terme  dcla^pro* 
porcioo  ,  dont  les  deux  giaûdeurs  multipliées  Tune  par  Tau* 
tre  font  le  fécond  &  le  troiiiéme  terme ,  &  doot  le  psoduic 
eft  le  quatrième  terme . 

g-^  Démon^rafion  de  la  Règle  fur  les  fignes  des  produit r . 

^"^^D^ON  conçoive  que  Vunîté  i  ,  la  grandeur  .4  qui  eft  le 
«ultiplicateur ,  la  grandeur  h  qui  cft  le  multiplié  ,  &  la  gran- 
deur ah  qui  eft  le  produit  y  font  quatre  lignes  droites  y  Sc 
pour  UM  plus  grande  facilité  que  a  condeac  trois  ibis  la  U* 

ta  h  ' 

I — f    f — \ — r — I  ^    \ — ï — 1^ — 1 — I 

air 

I      !■      I    ■  I  I     ■'      '      '■      \ 


gne  1  ^  que  i  contient  quatre  fois  la  ligne  i  :  la  ligne  qui  eft 
k  produit  ab  doit  contenir  trois  fois  le  multiplié  b  .   Aînfi  a 

I.  Cas 

^andrufitté^pofitwee^paraddithndariîkrttuîtiplkateuf. 

\  f  OMITÉ?  eft  iRippofée  toujours  pofitive  dans  la  multiplia 
cation .  Quand  le  multiplicateur  a  -4- ,  z""  .  &  le  multiplié  a 
aulTi  -I- y  le  produit  aura  -4- 1 2^.  &  le  multiplié  a  -^-^^  le  pro- 
duit aura  — \ 

Le  mxûûpXié  /  (/^)  doit  être  dans  le  produit  ab  (  ii  )  au* 
taot  de  6)iâ  &  de  la  même  fnaniere  que  Punité  poiitive  -h  x 
eft  dans  le  multiplicateur  ai  ^.}  Or  «h  i  peut  être  dans  le 
multiplicateur  a  {i}  par  addiûoa  ou  par  retranchement ^ 
C eft  par  addition  quand  le  multiplicateur  a(i)  efï  pofitif ,.. 
c*eft  à  dire  quand  e'ieft  ^  a{^^^.)  Ahtiû  quand  le  multiplié 
*^  ^  (H- 4)  eft  aufli  poiiti^  devant  être  aufli  par  addition  dans 
le  produit  ;  ce  produit  e(l  par  confèquent  pofirif ,  c  eft  à  dire 
•I*  a^  C^  1% .}  Dbtt  Ton- vdc  que  quamlk  multiplié  -^  b^  (Sf 
le  multiplicateur  -4-  a  ont  touf  deux  h»  ,  le  produit  doit  dvosp-, 
^.  De  même  quand  le  multiplié  — A  f —  4.)  eft  négatif»  ilt 
doit  être  par  addition. dans  le  produit ..  £t  raddition:  de  trdusi 

fois -^  i  C— 4)  cft  *  —  jiz  ^  &  en  lettres  ^  ai\  D'oii  l'od  •x^ 


N 
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voit  que  quand  le  mukipUcateur  a  le  fignc  ^  &  le  muttipitè 
kfigne  —  ^  le  produit  doït  avoir  le  figne  — . 

IL  Cas. 

^and  runitépoftive  efl  retranchée  dn multiplicateur. 

V^UAND  le  multiplicateur  a  — ;  i*.  Si  le  multiplié  a—, 
le  produit  aura  ^:  a^  Si  le  multiplié  a -H,  le  produit  aura —é 
L unité  pofitivc  h-  i  peut  être,  pour  aînfî dire ^  par  retran* 
chement  dans  le  multiplicateur^  ou  plutôt  elle  peut  être  re- 
tranchée du  multiplicateur^  &  elle  en  ti\  toujours  retranchée 
quand  le  muhiplicateur  —  a{  —  g  )  cft  négatif.  Donc  fi  le 
multiplié  -r-  ^  ( — 4)  eft  auffi  négatif,  il  doit  être  autant  re» 
tranché  du  produit  que  Tunité  pofîtive  -4-  i  eft  retranchée  du 
multiplicateur  — a  (-—  3  ;)  Or  pour  retrancher  une  grandeur 

^17.  quia  le  figne — ,  iliàut^récrireaveclefigQe-4-*  Donc  pour 
retrancher  —  4  trois  fois,  il  feut  écrire  ■4-12;  ainfi  le  produit 
■♦*•  ab  (  -4-  12  )  doit  avoir  le  figne  -♦-  quand  le  multiflkateur 
&  le  multiplié  x>nt  tous  deux  le  figne  — .  De  même  quand  le 
multiplicateur  —  a  ( — j)  a  le  figne  — ,&  le  multiplié  -H 
J  (  -*-  4  )  a  le  figne  ■*- ,  le  multiplié  doit  être  autant  retran- 
ché du  produit ,  que  iunicé  pofitive  -4-  i  eft  retranchée  du 
multiplicateur  négatif —  t  (-> — 3  .  )  Or  pour  retrancher  une 

•27*  grandeur  qui  a  le  figne  -h,  il  faut  récrire  *avec  le  figne — ; 
donc  pour  avoir  le  produit  de  4-  ^  (-••4)  par  —  ^  C--^  5>  ) 
il  feut  retrancher  trois  ^s  h-  4;  c'eft  à  dire,  il  faut  écrire  le 
pcocluit  —  12,  &  en  lettres  —  ak.  Donc  quand  le  multiplia 
cateur  a  le  figne  — ^  &  le  multiplié  le  figne  ^^  k  produit  doit 
avoir  le  figne  — . 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  doit  être  genenu 
fej  &  convenir  oon-fèulemeût  aux  nombres  entiers  >  nuis  en* 
.  core  à  toutes  fortes  de  grandeurs  ,  c'eft  à  dire  aux  nombres 
rompus ,  &  aux  gratxieurs  iocommenfurables  :  c  eft  pourquc^ 
après  avoir  fait  la  démonftratioû  de  la  règle  pour  le  figne  du* 
jm)duit ,  par  rapport  aux  nombres  entiers,  comme  étant  la  plus 
Êcile^  on  va  la  rendre  générale  pour  toutes  fortes  de  grandeurs. 

On  peut  concevoir  que  les  quatre  lignes  droites  i,  ^>  ^» 
âh  y  dent  la  première  eft  toujours  prifo  pour  Tunité  |X)fitÎ7e  ^ 
repréfentent  deux  rapports  ^aux  quelconques  ;  c'eft  a  dire* 
que  ^  =^.  £t  Tunité  étant  le  {premier  terme  de  la  prc^ 
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y)ition ,  le  quMiémc  terme,  c'eft  à  dire  la  ligne  ai  *  eft  le  •;!• 
produit  du  iecood  âc  du  troifiéme  termes  multipliez  Tun  pu 
Tautre. 

-   Par  confequent  fi  Ton  conçoit  le  premier  terme  i  &  le  troifié- 
me  i  partagé  en  un  même  nombre  n  de  parties  égales ,  quel 
que  fpit  ce  nombre ,  (  nommant  x  chaque  partie  égale  de  i  ^ 
ècjf  chaque  partie  égale  de  ^)  le  premier  confequent  a  "^doit  *47« 
contenir  autant  de  x  que  le  fécond  ai  contient  de  jf  ^  (  on  nom- 
mera  ce  nombre  m)  &  s'il  y  a  un  petit  refte  de  plus  dans  4  "*,  •  50. 
il  doit  y  avoir  de  même  un  petit  refte  dans  aè  de  plus  que  les 
parties  ègaks> .  Et  quand  ces  reftes  s'y  trouvent ,  la  proportion 
i =-;^  convient  aux  grandeurs  incommenfurâbïes  t  ÔCaitA'^  *ju 
je  produit  d^  grandeurs  incommenfurablçs  ^  &  ^ .  Ou  bien 
^pour  comprendre  les  grandeurs  incommenfucablesavec  les  com^ 
menfurables^) quand  le  nombre  n  des  x comprifès dans  luni-  *^u 
té  ^  &  des  7  comprifes  dans  iy  efl  le  même  nombre  fini  pour 
les  grandeurs  comncienfurables^  &  infini  pour  fes  incômmeofu- 
Tables;  4  doit  contenir  %  un  certain  nombre  de  fois  qu^oo  nom* 
mera  m^  &Lab  doit  contenir  y  le  même  nombre  de  fois  m ,  & 
ce  nombre  m  eft  fini  quand  les  grandeur$  font  cooimenfiita*' 
blés  I  &  infini  quand  elles  font  incommenfurables  « 

I.  Cas. 

\^  It  quand  le  multiplicateur  a  efl  pofitif,  k  (  aliqnote  po^^ 
Fitive  de  lunité  )  efl  contenue  par  addition  dans  le  multiplia 
cateur  ;  donc  ^  i""  ^  fi  le  multiplié. ««^  ^  eft  pofitif  ,  &.par 
confequent  les  ^  de  ^  pofitives  ,  ces  j^  doivent  être  contenues 
par  addition  dans  le  produit  ai  ;  par  confequent  le  produit  ai 
doit  avoir -H.  Donc  ^  2^,  G  le  multiplié  ^^  I  etb  n^tif  ^  ôc  ^  n 
jpar  confequent^  les  parties  é^Iesjr  qui  le  çompofeut,  n^a» 
tives  y  ces  y  négatives  doivent  être  contenues  par  addition  dans 
le  produit  ai,  qui  aura  par  confequent  '*^  le  figpe  -^^  m^g  ^ 

II.  Cas.     . 

j\^  Aïs  quand  le  multiplicateur  -^aefk  n^atif  ;  x  (  à&^ 
quote  pofitive  de  l'unité  )  eft  retranchée,  du  qroltiplîcateur 
^1 —  a  autant  de  fois  que  Texprime  le  nombre 0 .  Donc,  i^^  £[ 
le  multiplié  —  ^  eft  aufli  n^atif ,  &  par  confequent  les^  de 
—  i  négatives  ,  ces  —  y  négatives  dans  —  l  doivent  être 
TCttSiDchées  dgns  le  produit  iu$  ;  &  par  confequent  le  pco^ 
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*  xStc  duit  ah  "*  doit  avoir  le  figne  -4-  .  Donc  ,  a** ,  fi  le  multiplia 
*7-  i4-  /  eft  pofitif  y  &  par  cooiêquent  les  y  p  que  contient  Hr^h  , 
pofitives  ;  ces  y  pofitivcs  dans  ^-  è  ,  doivent  être  retranchées 
* ^^&  dans  le  produit  ^  j  &  par  confequent  le  produit  ai  ^  doit 
^^*      avdr  le  figne  — .  ^ 

Corollaires  y2^r k$ fignes dcsproduiti. 

^C.  JL|ORSQU£  le  multiplicateur  a  le  figne  —  ,  le  produit  a 
toujours  un  figne  different  du  figne  du  multiplié  « 


z. 


^ y.  Quand  le  mulôplicateur  a  le  Cgpc  **»,  le  produit  a  le  taà- 
me  %)e  que  le  multiidié. 

r 

9  8  •  Quand  H  y  a  plufieurs  grandeurs  multipliées  les  unes  par 
les  autres ,  fi  elles  ont  chacune  le  figne  —  ^  &  qu  elles  foient 
en  nombre  pair  comme  deux  ,  quatre  ,  fix  ,  &c  le  produit 
aura  toujours  le  figne  «h  s  &  fi  elles  font  en  nombre  impair , 
comme  trois ^  cinq,  fept,  &c  il  aura  le  figne  — .  Si  parnù 
ces  grandeurs  multipliées  Ips  unes  par  les  autres  quelques-unes 
ont  le  figne  • — ,  &  d'autres  le  figne  -4-^  quand  le  nombre  de 
celles  qui  ont  le  figne  —  eft  pair,  le  produit  aura  le  figne -t-  ; 
quand  le  nombre  de  celles  qui  ont  le  figne  —  eft  impair  ,  le 
fsroduit  aura  le  figne  — . 

4- 

'^p.  Toute  puifiance  paire  pofitive  d*ane  grandeur  comme  ^ 
'  al"^  H-  4*^  H-  ^,  H-  ^',  &c.  peut  avoir  pour  racine  la  grao» 
deur  ^  a  pofitive,  &  la  même  grandeur  —  a  négative.  Cat 
par  exçmple,  H-4KH-tfXH-4XH-ii  =  H-ij*,  &  —  f 
X  —  ax  —  ax  —  «  =  -t«4*.  Mais  une  puiflànce  impair 
le  négative  d'une  grandeur  a  comme  —  4^ ,  —  4^ ,  &c.  4 
toujours  pour  racine  cette  grandeur  -— ^  a  négative  ;  &  une 
puiffance  in^ire  pofitive  a  touijours  pour  racine  la  grandeut 
a  pofitive» 

lOQ.  •.  Qn  ne  (^autoit  ruppofer  aucune  gr^tnleur  réelle  qui  puiflè 

être 


p 
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Etre  la  racine  de  la  pûiffancc  paire  dune  grandeur,  quand 
cette  puiflance  a  le  figne  — ;  par  exemple,  on  ne  fçauxoît 
fuppofer  de  racine  réelle  à  aucune  des  puiflances  —  ^ ,  —  ^, 
—  tf* ,  —  «%  &c.  Car  cette  racine  réelle  qubn  fuppoferoit , 
auroit  nece/ïàirement  l'un  des  fignes  -4-  ou  — ;  or  en  fuppo» 
fant  que  cette  grandeur  ait  «4*^  fa  puilTance  paire  aura  -h;,  en 
/uppoânt  q^e  cette  grandeur  ait  — ,  ûl  puLSance  paire  aura 
toujours  lé^  ngne  ^- .  Donc ,  &c. 

Suppofé  qu'on  imagine  la  racine  i*  de  —  ^» ,  la  racine  4' 
de  —  à^^  la  racine  6'  de  — -  if  ^  Ôcc.  cette  racine  eft  une 
grandeur  impojfék  ^  &  on  l^appelle  à  cauiè  de  cela  ïmfi  r^inc 
imaj^inaire. 

Exemples  de  la  Multiplication  des  candeurs  sncompîexes  '. 

6d R  multiplier  -h  i ^a^  jar —  loahc^  i**,  je  dis  -f-par — • 
donne  le  ligne  —  pour  le  produit.  4'' .  10  x  15  =  i^ro.  3**.  ^i 
Y.  aie  =î=  a^c.  l'écris  donc  le  produit —  i^o^b^c.  On&ra 
de  même  les  autres  multiplications  qu'on  voie  ici  «         .     .    : 

[    Exemple  L        Exemple  IL  '         Exemple  IIL 

•^     \%d^o  -^rt^x*  —    ahc 

—    lodbc  ' — ax  ^^  Kd^c 

.^lyoir^^^;    .  ^.4^x^        L    .  -^%a^^c^,  ^ 

;     La  Mulfj^lication  des  grandeiirs 'littérales  complexes.     ' 

PROBLEME 

iViV  LTIPLJBR  une  grandeur  littérale  complexe  par  unt 
autre paUêdeMr  litterah  complexe.  *   .     . 

XY.EGLE  ou  opération.  V.  H  fout  écrire  la  ptemiere  giatft 
deur  complexe  à  multiplier,,  écrire  audeffousle  multiplicâ» 
teur,  &  tirer  une  ligne  au  defSws.  a""  Ufaut,  comme  dans 
la  multiphcatiûn  des  nombres,  multiplier  toute  la  grandeur 
ù  multiplier  ^ar  la  première  grandeur  iiicomplexe  àa  mulci^ 
pficateur ,  par  4a  fecôffde  candeur 'incomplexe  du  muki* 
pficateur ,  par  la  trdiâàtie ,  &i  ainfi  de  faite ,  &  en  écrire  les 
produits  fous  la  ligne  les  uns  ibus  les  autres,  &  tirer  une  Yu 
gne  au  deffous  de  ces  produits,  f".  Il  faut  faire  Taddkion  da 
tous  cts  produits  particuliers  ,  &  la  fomme  quîon  trouveta 
iera  le  produit  des  deux  grandeurs  complexes  doooéesî  oaal^ 
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tipliées  I  une  par  Tautre  ,  Qudqu'il  ne  foie  pas  néceffaire  de 
mettre  de  Tordre  dans  les  grandeun  <]ui  formeat  le  produit  s 
il  eft  néanmoins  très  utile  d'arrai^r  les  grandeurs  d  un  pro* 
duit  de  la  manière  qu^on  1  expliquera ,  ^près  avo'u:  appliqué 
la  Règle  à  des  Exemples- 

Pour  multiplier  2^1*  —  jah par  Exemple  L 

34 —  2iy  1%  j'écris  Zii*  — Sjé,  & 
au  deflbus  34  —  2/  >  &  je  tire  une  i^'  —  34^ 

ligne.  34 —   iB 

a^  Je  multiplie  24»  -  34^  par  ^.a^h^Sah' 

^2^premierejçutiedumuta^^^^      ^6^,_î^i 

catcur ,  &  j  en  écris  le  produit  —     ____^. .- 

44^^  ^  6ah*  6ms  la  ligne  .  Je  muici- .         6a^  — 134''/ H-  6a6^ 
plié  enfuite  24*  —  34*  par  34  ,  fé- 
conde partie  du  multiplicateur^  &i*eo  écris  le  produit  «t-  64^ 
—  ^a^b  6ms  le  pieoedent  ^  &  je  tire  une  ligne  au  deflbus . 

3"" .  J'ajoute  tous  les  produits  particuliers  ,  &  j'en  écris  la 
ibmme  6a^  —  134*  ^  -♦•  éai^  6ms  la  ligne;  c'cft  le  produit . 

On  peut  remarquer  qu'il  auroit  été  indifTexent  de  multi« 
plier  24* —  2ai  d'abord  par  h<  34  ,  &  enfuite  par  —  zi^  il 
eft  évident qu^oo  auroit  trouvé  le  même  produit. 

Pour  multiplier  aa  ^  ah^^U 
par  4  < —  i ,  I*  i  j'écris  le  multipli- 
cateur fous  le  multiplié,  &  je  tire 
une  ligne. 

i"".  Je  multiplie  aa  ^  ak^^hi 
par  —  ^  I  &  eofuite  par  h«  4 1  & 
après  en  avoir  écrit  les  produits  ,  je 
tire  une  ligne  « 

3*.  J'ajoute  tous  les  produits  pa^       4^     *  *  —  t^ 

ticuliers ,  &  je  trouve  la  fomme 
^  —  ^  pour  le  produit  que  je  cherchas. 

On  peut  remarquer  dans  cet  Exemple  de  multiplication 
qull  y  a  quelquefois  des  grandeurs  dans  les  produits  particu^ 
liers ,  qui  dans  l'addition  qu'on  en  fkit  ^  pour  avoir  le  prodoic 
total  j  font  ^ales  à  zéro  ,  à  cauiè  de  leurs  lignes  oppofex^; 
c'eft  à  dire  ces  grandeurs  (c  détruifent  par  leurs  iignes  cp- 
pofez  •»•  &  — ,  comme  —  Mi  ^  aab  ==  o  ,  &  —  «fct 
f^  4^£  =s  o;  on  a  marqué  cette  deftrw^oa  dans  le  produit 
Hxal  par  des  étoiles  • 


Exemple  II. 

4ia 

•4-  ah'^ 

hb 

m 

a  — 

b 

' — aah- 

^ah^^ 

'P 

••■  a^'^'oai 

^ahh 
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En  mukipfiaot  de  la  même  msu 
nîere  4*  —  2ak  ^h^ipsût  a  —  h^ 
on  trouvera  leproduîc  4^  —  34^^ 


Eofîo  en  multîplfant  »  Suivant  la 
même  règle ,  x*  •••  2^  ■••  /*  — 
^*  par  X  —  1/ ,  on  trouvera  le 
produit  x^  —  5f"«  —  ^K . —  2/* 


Exemple  III. 

<^- 

-Mi^i* 

4  — 

-5 

1 

—  4»^-K24^- 

li» 

4-4». 

—  2^i 

^4*' 

4'- 

-34»4-*-3d*»- 

-i' 

EXEMPLE   IV. 

X» 

•♦•  x/jct 

■^f 

— 

-<g* 

X  — 

-2f 

•— 

-z/x»— 

-4f-x- 

.a/> 

»/r 

•i«x'-*-i/**«i*-/*v 

-^'x 

»» 

•*  - 

-3fx- 

.2/* 

-^'x-»- 

2/^' 

Démon^ration  de  U  muîtspUcatton  des  grandeurs  littérales 

•  complexes. 

J[l  paroit  évident  qu*en  (ûppofant  une  grandeur  A  divifée 
en  tant  de  parties  qu  on  voudra  ^  comme  b^FC^^d\  &  utie 
autre  grandeur  B  divifée  ea  tant  d^autres  qu'on  voudra  y  com» 
me  r  -H  /  •#•  ^i  le  produit  ^  qui  doit  venir  de  la  multiplia 
cation  de  h  grandeur  ^  par  ^  ^  doit  être  le  même  que  la 
ibmme  de^  produits  qui  viennent  de  la  multiplication  de  taa^ 
tes  les  partes  h^^c^^  dde  A  par  chacune  des  parties  e  ^^  f 
-4-  g  de  B .  Par  conséquent  le  jproduic  tout  d*uoe  grandeur 
complexe,  qui  peut  être  reprélentée  par  y|,  multipliée  par 
«ne  autre  grandeiir  complexe  ^  qui  peut  être  reprélentée  par 
B  j  eft  égal  à  la  ibmme  des.  produits  de  toutes  fe&  parties  de 
la  grandeur  complexe  A  multipliées  par  chacune  des  parties 
du  mukipbcateur  complexe  B .  Or  la  règle  que  Ton  a  donnée 
fiât  découvrir  la  (bmme  de  ces  produits  ;  elle  fait  donc  trou- 
mer  le  produit  de  la  grandeur  complexe  A  mukipli^  par  le 
moltnbcatear  comri»e  B« 

Kij 
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La  démonftratioa  précédente  paroîç  évidente  pour  tou» 
ks  cas  de  la  multiplication  des  grandeurs  littérales  comple- 
xes ,  foit  que  les  grandeurs  littérales  multipliées  l'une  par 
l'autre  expriment  des  nombres  entiers  ,  foîr  qu'elles  expri- 
ttient  ou  des  grandeurs  rompues ,  ou  des  grandeurs  incora- 
menfurabtes  ;  fi  cependant  quelques  Ledleurs  trou  voient  de 
la  difficulté ,  par  rapport  aux  deux  derniers  casv,  voici  une 
autre  démonftration . 

On  prendra  pour,  exemple  ,  afin  de  tendre  la  chofe  plus 
fimple ,  la  multiplfcation  de  «  •»•  é 
par  c^i/f  dont  le  produit,  fuivant  la  *  -H  ^ 

Rcgle,eft  ac '*' èc -^^  aJ  •*- k/.  Il  faut  ^  -♦-  // 

•  7z.  démontrer que,-:^=  *  ^it-^ii^i^' 

•  7 1.  En  void  la  démonftration.  f  =  *  -^    *^  ac  "^  bc '^  ad-^bà 
•  7i.  •  î  <î.  =  *-^ .  D'où  l'on  aura  •*•!■= ,-f^. 

*7i.  •  î^.  De  même  ^=:  *  ^—  #  ^ .  D!où  l'on  aura  *  ^=  ^^J^fj; 
•53.  «^j.  Donc  *  I .  ^  :;  J^^ ,  -^±^  ,  Par  confequent  *  rç2  = 

•  7»«  Ju^ittu-^u  •  Ainfi  *  le  produit  de  ^  h-  ^  multiplié  par  r  -t« 

d  t&  ac  >^  bc*^  ad '^^  hd .  Ce  qu'il  fatloit  démontrer. 

Cette  démonftration  peut  âcilement  s'appliquer  à  toutes 
les  multiplications  dts  grandeurs  complexes  littérales, 

R  £  M  A  R  QJT  EmS. 
I 

1  ox,  1^'oR  D  R:  E  des  grandeurs  eft  indiffèrent  dans  le  produit  de 
deux  grandeurs  complexes  multipliées  lune  par  Tautre  :  nean» 
moins  H  eft  bon  dordonner  les  grandeurs  d'un  produit  de 
manière  que  la  grandeur  incomplexe  ^  qui  contient  la  pui£- 
iance  la  plus  élevée  de  Tune  des  lettres  du  produit  com« 
me  a  dans  les  trois  premiers  exemple» ,  ilbit  la  première' 
grandeur  incomplexe  du  produit  la  plus  à  gayche  ;  que  1» 
grandeur  qui  contient  la  puiâance  de  la  même  grandeur  ^ 
dont  Texpofant  eft  moindre  d'une  unité  que  celui  de  la  plu& 
élevée^  fi)ic  la  féconde  grandeur  du  produit >  que  lagian^^ 
deur  qui  contient  la  puiflànce^  donc  lexpofant  eft  moindre 
d*UQe  unité  que  la  prêcedenee ,  feit  la  troifiéme  grandeur  du 
produit ,  &  ainfi  de  fuite  )ufqu  a  la  dernière  grandeur  qui  eft 
h  plus  à  droite ,  qui  doit  contenir  la  moindre  puiflànce  de 
la  lettre  a  ^  quand  la  lettre  4  eft  d^os  toutes  les  grandeur  du 
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|»oduic  ;  mais  quand  il  y  a  quelque  grandeur  ^  quî  ne  contient 
point  du  tout  cette  lettre  a  ^  cette  grandeur  doit  être  la  der^^^ 
niere  du  produit . 

On  voit  dans  le  troifîéniie  exemple  que  la  grandeur  du  pro« 
duit  vers  la  gauche  efl  i^^ 5  la  féconde  la^hy  dans  laquelle  et 
cft  une  pui^nce  de  a  d*un  degré  moindre  que  a?  \  la  troi- 
fïéme  eft  -+-  ^ah"  dans  laquelle  a  eft,  pour  ainfi  dire ,  une puif- 
jÊncc  de  a  moindre  d'un  degré  que  a^\  enfin  • —  i^ ,  où  ^  ne 
fe  trouve  point  ^  eft  la  dernière  grandeur  du  produit . 

Quand  les  grandeurs  d*un  prodùk  font  difpofées  comme 
on  vient  de  Texpliquer  ^  par  rapport  aux  puiflances  d  une  des 
lettres  du  produit,  on  dîn  que  le  produit  ed  oni^nné  pair  rap* 
port  a  cette  lettre.  Cette  lettre  eft  ordinairement  arbitraire 
dans,  les  produits;  cependant  dans  les  produtcs  qui  fervent  à 
la  réfblution  des  Problêmes  ^  les  grandeurs  inconnues  qu'oa 
marque  par  les  lettres  x,  7^  7,  &c.  &  qui  font  \es  grandeurs . 
que  l'on  cherche  dans  ces  Problêmes ,  font  les  lettres  qui  fer- 
vent à  ordonner  les  produits,  comme  on  le  voit  dans  le  qua- 
trième exemple. 

•  Toutes  les  grandeurs  d'un  produit  qi?i  contiennent  la  ma- 
me  puiffance  de  la  lettre  ^  par  rapport  à  laquelle  le  produit 
eft  ordonné ,  s'appellent  un  terme  du  produit;  &  quand  il  y 
en  a  i^uûturs  qui  ne  font  qu'un  même  terme  ^  on  les  écrit  or- 
dinairement les  unes  fous  les  atitres ,  comme  dans  le  quatrié« 
me  exemple,  oh  les  deux  grandeurs — if^ — ^  ne  font 
qu'un  même  terme.  La  lettre,  par  rapport  à  laquelle  un 
produit  eft  ordonné ,  fe  nomme  auITi  la  lettre  qui  difiwgue  les 
termes  du  produit.  Le  premier  terme  contient  la  plus  haute 
pui/Tance  de  cette  lettre;  le  fécond^  ceJk  qui  eft  momdre  d  un 
degré  que  la  plus  haute;  k  troiftéme  terme  ^  celle  qui  efl  moin- 
dre que  la  précédente,  &  ainfl  de  fuite  ;ufqu'au  dernier^  qui 
contient  la  moindre  puif&nce  de  cette  lettre ,  quand  elle  eft 
dans  toutes  les  grandeurs  du  produit  \  &  quand  elle  n  eft  pas 
dans  toutes,  le  damier  terme  eft  celui  qui  eft  compofe  de  tou- 
tes les  grandeurs  oh  cette  lettre  n  eft  pas . 

Il  arrive  quelquefois  que  les  puif&nces  de  la  lettie  qui  di^ 
âbgue  les  termes  d'un  produit  ,^  ne  vont  pas  en  dimiouant 
d*un  degré  d'un  terme  à  lautre  qui  le  fuit  ;  comme  dans  ce 
produit  ^^-H^^-H^^^— i* 

Dans  ces  cas^  pourvu  que  ks  expo&ns  des  puif&nce»  <ie 

Kiii 
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cette  lettre  fcnent  en  progrclTioa  anthmetique  ^  comme  dans 
cet  exemple ,  Ie&  termes  fe  diftioguent  par  Ie&  puidances  de 
cette  lettre ,  dont  les  expofân&  font  en  progieffion  aritbmeti* 
que .  Aînfi  le  premier  terme  dïa^  ^  le  feocnd  terme  edèa"^^ 
&  ainû  de  fuite. 

Quand  cbacune  des  grandeurs  du  produit  a  le  même  nonu 

^*  bre  de  dimeniions  >  on  dit  que  ces  grandeurs  font  bofnogenes. 

Quand  un  nombre  précède  une  grandeur  ^  il  nêll  pas  compte 

pour  une  des  dimenfions  du  produit  .  Ainû  la  grandeur 

•~  z^b  n  eft  que  de  trois  dimen^ons.. 

On  obferve  ordinairement  de  faire  toutes  les  grandeurs 
d\in  produit  homogènes  ^  Ôc  cela  s'appelle  obfcrvcr  la  ht  dn 
homogènes^ 

Si  les  grandeurs  d'un  produit  n*étoient  pas  homogènes^ 
on  pourroit  les  rendre  homogènes  par  le  moyen  de  Tunité^ 
fans  en  changer  la  valeur  ;^  ain(i  pour  rendre  les  grandeurs 
abc  «H  ce  homogènes^  on  peut  multiplier  ce  par  t  ^  ôc  Ton  aum 
aba  -4-  ixcc^  où  les  grandeurs  font  homogènes  ;  &  il  eft  évi^ 
^  dent  *  que  le  produit  d  une  grandeur  par  i'ututé  ^  n'eachan^K 
'  gepas  la  valeur. 

j  Q  j.^  La  multiplication  ^  grandeurs  littérales  eft  générale,  & 
peut  convenir  à  toutes  les  grandeurs  qu'on  peut  imaginer  ; 
car  on  peut  fuppofer  telles  grandeurs  qubn  voudra  i  par 
exemple ,  telles  lignes  drcMtcs  qu'on  voudra  repréfentées  par 
ks  lettres  qui  font  multipliées  les  unes  par  les  autres  dans 
lui  produit  littéral.  Or  comme  on  peut  fuppofer  telles gran«^ 
deurs  quon  voudra  rep-é&ntées  par  les  lettres  ^  on  peut  de 
même  fuppofer  1  unité  ^  à  laquelle  ces  grandeurs  auront  rap« 
port ,,  telle  qu'on  vqudra .  Ce  qui  fait  voir  que  lunitê  eft  ar« 
utraire  dans  les  grandeurs  littérales  ;  &  on  peut  la  repréfen^ 
ter  par  une  lettre  •  Ainfi  Ton  peut  fuppofer  que  a  repréfcnte 
la  ligne  prifè  pour  tunitê  par  rapport  à  deux  autres  lignes  A 

n  ^  &  c  ;  &  la  multiplication  de  ces  lignes  '^  renfermera  cette 
proportion  a  biic. bc. 

On  peut  même  prendre  parmi  les  grandeurs  littérales  dTun 
produit  qui  fert  à  refondre  une  quellion  ^  celle  quVxi  voadra 
pour  lunitéi  pourvu  que  dans  toute  la  queftion  on  rapporte 
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toutes  les  grandeurs  littérales  à  i;:ecte  ieule  grandeur  ^  com^ 
me  à  l'unité)  &  qu^on  n*ea  prenne  pas  d'autres  pour  ïmité  r 
Ola  iert  à  £iciliter  la  réfolution  de  plufieursqueftioos*  Cela 
fert  auffi  à  rendre  les  grandeurs  d^un  même  produit  complexe, 
homogènes  >  en  fuppléant  par  le  moyen  de  la  lettre  prife  pour 
Tunité  au  déâut  des  dimenfîons  des  grandeurs  qui  n'en  ont  pas 
afiez  pour  être  homogènes  auic  autres.  Par  exemple ,  fuppo- 
lànt  que  a  eft  prife  pour  Tumté  dans  ak^hcc^  on  rendra  ces 
deux  grandeurs  homogènes  en  iècrivant  iée  -^  ace. 


SECTION    rv. 

Vu  l'on  expî'iquf  2a  Divifion  âei  grandeur i  titthrfj. 


t) 


X)  E'  F  1  N  I  T  I  O  N  S. 


ETJ  X  noml>res  étant  donnez ,  comme  1 2  &  4 ,  C  Top  cher- 
che combien  de  fois  4  eft  contenu  dans  12 ,  en  difant  combien 
de  fois  4  eft.il  en  1  a  ?  Il  y  cft  3  fois  ;  c  cft  ce  qu\)n  nomme 
dhifer  1 2  par  4. 

'  Le  nonribrè  12  eft  celui  que  Ton  divi/c  ^  &  on  TappeMe  if 
ilMdendc  ou  Je  nombre  à  lihifet  y  Jo  nombre  4  ^  par  lequel  coi 
diviïè  12,  s'appelle  ktiivifcur\  le  nombre  jque  l'on  trouve 
par  la  divifion ,  &  qui  exprime oombieo  de  lois  4 eft  dans  tt^ 
fe  nomme  le  quotient  ;  &  c^efl:  le  quotient  que  Ton  cherche  par 
la  divifion. 

Puifque  le  divifeur  4  eft  contenu  dans  le  dividende  12  au- 
tant de  fois  que  Ytxpt\ntc  le  quotient  ;;  il  eft  évident  qu^en 
prenant  le  divifeur  4  autant  de  &is  que  le  mai:qtte  le  quotient 
3  y  c'eft  à  dire  3  fois»  on  aura  le  -dividende  x2  pour  le  produit 
de  4  par  3 .  Dbii  Ton  voit  que  le  dividende  12  eft  le  produit 
ilu  divifèur  4  multi{dié  par  le  quodent  3;  ainfi  le  dividende 
12  peut  être  regardé  comme  un  prfk/iiit,  dont  let  cèfe^  ou  les 
dimenfions  font  le  divifeur  &  lejQuotiénti  ôt  dans  une  divi* 
fion  où  le  produit  12  eft  donné  avec  un  de  &s  cotez  4^  la  di'« 
vifion  fait  trouver  l'autre  côté  3  du  produit . 
loy.  .  Pour  marquer  la  divifion  li'un  nombiepar  un  antre,  on 
écrit  le  dividende  le  premier  y  on  tire  une  %3e  au  dellbus , 
ft  Ton  écrit  le  divifeur  fous: la  ^gne.  Far  «xemple<^r=3i 


.  « 
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Cgoiiîe  que  1 1  divifë  par  4  eft  ^  à  3 .  De  même  f  marque 
que  k  grandeur  c  eft  divifée  par  la  grandeur  h\  ain/î  -Jf  expri- 
me le  quotient  de  la  divifîon  de  iz  par  4;  f  exprime  le  quo 
tient  de  c  divifëe  par  ^ . 

Définition  générale  de  la  Divifion  qui  convient  J  toutei  fortes 
degrandeurt:  il  faùf  fêla  rendu  très  familière . 

^  °  •  jLJiviser  une  grandeur  quelconque  r  par  une  autre  gjandear 
quclccnt^ue  h,  c'eft  trouver  une  grandeur  qu'on  nommera  4, 
qui  foit  a  l'unité  comme  le  dividende  c  eft  au  divifeur  h . 
*_  O*oîï  Ton  voit  qu'il  y  a  uhe  proportkra  dans  toute  divi* 

lion  ,  dont  le  premier  forme  efl  le  dividende  <rj  le  /êcond  ter- 
me «A  le  diviwur  h\  le  troifîéme  terme  eft  le  quotient  a  = 
•*ioj,  *  f ,  le  quatrième  terme  eft  l'unité .  Le  premier,  le  fécond  & 
le  quatrième  terme  de  cette  proportlotï  font  donnez,  &  la  di- 
vifion  fait  trouver  Ic.troiûéme  ttrme  qui  eft  le  quotient .  Voici 
l'exprcffion  de  cette  proportion  ch'.VaX^),  i.  Ou  bien 

C OROL LA I r'es  gudfaut  fe rendre  trhfamilierf, 

L 

I  o  7  •  l_i  =  dividendes  eft  le  produit  du  di vîfeui  *  multiplié  pair  le 
quotient  <*  =£  f.  Car  puiique  les  rapports  f  &  f  font  égaux, 

•7 2. leurs  rapports  ioverfes  *  font  auffi  égaux  1.4(7)  .:  b.Ci 
^*f  f .  Donc  ^  r  eft  le  prodiût  dei  muktpUé  par  4,  ou  de i  multi- 

lof  •  plié  par  1-  =  ^^^. 

CO  fi.  OL  L  A  I  R.  £  IL 

•  •       •      •    f        .  p 

j* tr N I TE*  éçant  divifée  par  Tiinité^îte quotient  efl:  Vvitàtci 
f  i=  I  ;  carTuflité  eft  contenue  une  fois  dans  elle.même .  Ainfi 
le  quotient  qui  vient  de  i  divifé  par  i  eft  i  ;  &  comme  toute 
grandeur  eft  aufti  contenue  une  fois  dans  elle-même  tous  les 
rapports  d'égalité  t  >  f ,  &c.  \  ont  auffi  pour  quotient  1  unités 
ainfi  ils  font  égatix  entr*eux  ^  &  ils  font  ^aux  à  Tuiûté^  &  i^ 
peuvent «tre  pris. pour  l'unité  :  /j 

COROLL  A  I  R  E    III. 
ÏO9.  JJ 

une 

rapport  qi 

c.ewj.j^.  ^  Démonflration. 


—  -   —  —  — -    ■•  —  — •  » 

EUX  grandeurs  quelconques  e  àie^  étant  divifées  par.  : 
même  grandeur  jû^j  les  deux  quotiens'  7,7  ont  lemêajiî 
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"'  W>éfiaonflrati<m .  ^cd:-.^.  i.  DQnc*<;.  f::rf.  i.  De'jotf.'**?*. 
même  *  <r.  </  :  :  3- .  I .  Donc  *  e.  -y  :  :  </.  i .  Par  confequent  *  *-iç<?.*<îz. 
*:.  î::^,  ^.  D'oà  Ton  déduit  *  f .  f '.^  ^ .  f .  Ce^uilfaUoit*^x.*iu 
démontrer^ 

R  E  M  A  «.  QJJ  E. 

V_^  E  troifiéme  CbroIIaiFe  &  la  prQpofîtion  i^  Partkk  75, 
font  voir  clairement  qa'un  même  rapport  peut  avràr  une  io- 
finité  d'  e2;{>reffions  équivalentes .  Car ,  en  multiptiaat  ou  ea 
diviKàot-  les  deux  termes  d'un  rapport  par  les  mêmes  gratv 
deurs ,  ou  par  des  grandeurs  égales^  {  ce  quoa  peut  diyac* 
fifier  i  l'iofini.,  )  les  prodmts  ou  les  quotieas  conferveroat 
^ujburs  le  même  rapport.  Ainfi  j  =  ^  =  ^  =  g=  -^ 

''^t  =  ^=-07=TdJ  &ainfiàrinHm,  Demême^.^ 

. .    _■        ±..    *        i.  . .  «?       -*       Xrr 

D'où  l'on  voit  que  quand  les  deux  termes  d'un  rapport 
font  multipîiez  chacun  par  les  mêmes  muItipKcatcurs ,  ou 
divifez  chacun  par  les  mêmes  divifeurs,  on  peut  abréger  l'es- 
preflion  de  oe  rapport ,  &  la  rendre  plus  iimple  fans  chan- 
ger le  rapport  ;  en  èfiaçant  les  communs  multiplicateurs  ou 
Jcs  communs  divifeurs .  Ainû  ^  =  ^ .  De  même  ^ .  ^ 

UÊMt  Ce  rendre  cette  remarque  &  les  articles  75  &  io« 
t«ès  ramiliersy  à  caufe  de  leur  grand  u&ge. 

♦  CORLLAIRE     IV. 

1 1  o.  Jl  1-  fuit  ^«  Corollaire  prépedent  qae  deur  gtandems  égiles 
^taot  divifées  par  h  même  gtandeHr,  on  ,  ce  qui  revient 
au  même,  par  des  grandeurs  égales,  les  quocieos  font  éetoK, 
Caries  rapports  des  deux  grandeurs  divifées,  à  leurs  divifeurs, 
étant  les  mêmes  "*  que  ceux  des  quotiens  à  Funitè;  les  deux*  loSi 
grandeurs  ne  peuvent  pas  être  égales,  &  leurs  divifeurs  aufli 
égaux,  que  les  quotiens  n'ayent  le  même  rapport  à  lunité. 
Ces  quotteos  Çoat  donc  *  é^x.  '«>. 

Corollaire    V. 

iiî.D 


Ns  tout  rapport  &  dans  toute  fia«aion,  ïe  pitmierter- 

roe  eft  au  fccond ,  c'eft  à  dire  le  numérateur  eft  au  dàiomi- 
«teur,  OQintne  le  rapport  ou  lafijKaion  eft  à  i'unité.  Car*- 

L 
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*ip«  ii.i::f .  f  =  I.  Oo  le  peut  auffi  déduire  des  défioitioiB  ^ 

•47-  &  àc  frst€t\on,  A:  *  de  rapport,  comme  on  le  va  voir. 

^-  Ceb  eu  évident  dans  toute  AaéHon  ;  car  dans  toute  fra^^ 

£^ion  ,  (  on  prendra  la  fraâîon  f  pour  rendre  la  chofe  plus 
*  i^.  claire  )  *  Tunité  eft  conf;ue  partagée  en  autant  de  parties  éga- 
les que  h  dénominateur  contient  d'unitez,  &  le  numérateur 
snanim  combien  la  fi'aélion  contient  de  ces  parties  de  funi^ 

•48.  té  ;  aînfi  Ton  aiette  proportion  2.3::j,i(j).  *  Puifque 
les  confequens  3  &  i  ou  -| ,  étant  partagez  chacun  en  trois 
parties  égales ,  chacun  d^s  antecedcns  contient  deux  aliquotes 
(emblables  de  fon  confequent. 

C*eft  la  même  chofe  dans  tout  rapport  ;  car ,  par  exem« 
pk ,  dans  le  rapport  de  2  à  j  confideré  comme  rapport ,  on 
£aÀt  attention  que  Tantecedent  2  eft  les  deux  tiers  de  foor 
confcquent  3 ,  ou  qu'il  contient  deux  des  parties ,  dont  le. 
confèquent  en  contient  3  .  Et  en  iàifànt  compaxaifon  du  rap- 
foït  j  à  Tunité  ^  on  voit  que  f  contient  aum  deux  des  par^ 
ties  dont  l'unité  en  contient  trois  ^  &  par  coolequent  le  rap- 
porte de  X  à  3  elï  égal  au  rapport  de  ^^  à  i  ou  à  j.  EtTon  v(Ht 
a&z  que  cela  coiivient  à  tout  rapport  ^  &  qu'on  n'a  pris  \c 
rapport  f  que  pour  s'fexpliquer  plus  clairement.  Si  le  rapport 
cft  incommenfurable  comme  ~^ ,  &  en  gênerai  ^^^5^%  où  Ton; 
fiippoiè  qtfen  quelque  iiombre  d'aliquotes  que  le  conKèquent 
puifTe  être  partagé ,  l'antécédent  en  contient  na  certain  noni^ 
bre  avec  un  refle  r  plus  ^tît  que  chaoue  aliquote  ;  il  eft  évi« 
dent  qu'en  concevant  Tunité  partagés  dans  le  même  nooK 
bre  dVifiquotes  que  le  confequent^  Ton  aura  toujours  la  i»x)- 
portion  a  -••  r .  3  ::  ^-^ .  1  =  -J,  Et  en  gênerai  nx^r.mx^ 
•  •  ^-^-  ^  =  5t-  Car  f  qui  eft  trois  fois  dans  l'unité  =  7 , 
fera  deux  fois  dans  le  rapport  ~-  avec  un  petit  refte,  com- 
me le  tiers  de  3  eft*  deux  ans  dans  2^r  avec  un  petit  refte;, 
&  en  ipoeral  -^,  qui  eft  dans  i  =;  fautant  de  ibis  que  le 
nombre  m  contient  d'unitez ,  eft .  dans  le  rapport  ^^  autant 
de  fois  que  le  nombre,  entier  n  cootiedt  d'unitez  avec  tm  pe<- 
tit  refte  ;  comme*  Taliquote  femblable  x  de  wx  eft  dans  »x 
•*^  r  autant  de  fins  que  k  nombre  entier  jy  cootienti  d'unitei 
avec  un  petit  Kfte  r. 
D*Q&  Ton  voit  que  qus)|)d  le  premier  terme  d'un  cqipDit. 
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bu  d'une  faSdm  eft  égal  au  fécond  >  le  rapport  ^  eu  la  fra* 
Ôioù ,  eft  égale  à  IWité  ;  quand  le  premier  ternne  furpaffc  1« 
fecoad  ;  le  rapport  ou  la  ûsL&ion  furpaflè  l'unité;  quand  k  . 
premier  terme  eft  moindre  ^ue  le  fécond  ^  le  rapport  ou  la 
fraébon  eft  moindre  que  1  unité . 

Corollaire   VL 

1 1 X*  j/oo T  rapport  &  toute  fradkion  ♦  efl  le  quotient  du  pre*  •  lotf» 
mier  terme  de  ce  rapport,  ou  du  prenuer  terme  de  cette  fra* 
Gùoa  div'ifé  par  le  fécond  terme  :  puifque  a.b  izf  .  i^ 

Corollaire     VIL 

1 1 5*  Xj  **  rapports înver/csdes rapports (^auîc du  précedentCo.»  yj, 
)t>]laire  '^  font  ^aux.  Aind  en  toute  â-a(Sbon  &  en  tout  rap* 
port  p  Tunité efl  à  la  fiaétion  ou  au  rapport^  comme  le  fécond 
terme  du  rapport  efl  au  premier  terme .  i.  jiii.^.  De  mê? 

me  i.f  ::  Jf.  2.  ^ 

y^  Corollaire     VIIL 

1 1 4^  I  Joix  il  fuît  *que  le  premier  terme  d  un  rapport  &  d'une;  *  77» 
fraâion  eft  le  produit  du  fécond  terme  de  ce  rapport  multiplié 
nar  le  rapport  même ,  ou  par  la  fraflion  même  « 

Corollaire    IX. 

1 1  -T*  J[  L  efl  évident,  par  le  fîxiéme  Corollaire,  qu'un  rapport,  une 
Fraâion,  &  le  quotient  d'une  divifîon,  font  la  même  chofe, 
c'eft  pourquoi  on  les  marque  de  la  même  manière  *  L*expre£* 
fion  d'un  rapport  f  peut  donc  s'énoncer  de  ces  manières ,  i"*,  en 
le  nommant  le  rapport  des  à  fi.  2%  ca  difant  que  c'efl  a  di^ 
vifé  par  ajoute  quotient  de  a  divifé  par  f^ 

Corollaire    X» 

116.  I  jah  il  fuit  que  deu^  rapports  ou  deux  fiaâions,  qui  ont 
un  même  fecotul  terme  ou  un  même  ocdequent ,  font  en» 
tr'clles  comme  les  antecedens ,  *j.jt:é$.c.  Car  les  rap-*  10^; 
ports  I  &  T,  font  les  deux  grandeurs  a  &  ^ divifées  par  le        ' 
tnéme  divifeur  à  « 

G  Remarque. 

N  peut  voir  à  préfcnt  dans  la  dernière  évidence  cette 
t>ropoficJon^  aflè^  évidente  d^elle-niême;  que  tous  les  rapport» 
égauxfontdagr^euis^alcs.Parcxçmple,  7,1^-rxiTî^ 

L    ij 
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&c.  Cmt  des  grandeurs  égales.  Car  ce  font  des  grandeuts  qui 
ont  UQ  même  rapposc  avec  une  même  grandeur  qui  eft  luni* 
^iii.té^  puîfque  '^  chacun  de  ces  rapports  elt  à Tunité  comme  fbn 
premier  terme  eft  à  Ton  fécond  terme  ^  D^ù  Ton  voit  qu9 
tous  les  rapports  d'^alité  font  égaux  chacun  à  l'uiyté  4  == 
J  =  f  =  7  =  I .  Ainû  Ton  peut  prendre ,  fi  Ton  en  a  be« 
foin  pour  une  démonfttacîon  ^  un  rapport  d'ëgalité  pour  Tuni* 
tê^  &  Tunite  pour  un  rapport  d*ég^ké. 

COROLL  AIR  E^     Xt 

1 1 7*  U  NE  grandeur  quelconque  étant  divifée  par  Funitéi  coat* 
me  i,  a  la  même  valeur  que  fi  elle  n'étoit  point  diviTée,  c'efl: 

*  ui.  à  dire  4  =  65  car  *  f.  i  ::  ^.  sTObù  Ton  voit  que  tou- 
te grandeur  entière  a  peut  être  regardée  comme  unefraâion^ 
ou  comme  un  rapport  7  »  dont  le  premier  terme  eft  cette 
^ndeur  Oi^  &  le  fécond  terme  eft  Tunité  • 

Corollaire    XII. 

^iél  eft  une  propofitJM  fondamcntak  - 

ijg  I  jEUXmpportsIr  7  font  cntr*eux ,  comme  lé  produit  dca 
extrêmes  ad  eft  au^  produit  des  moyens  bc.  C'ëft  à  dire  f  •  -3  *  • 
aJ.  bc. 


•7t-      .  .     _  

^  h  *  '<ïP-  Tj'  r.-^ad..  bc .  Ce  quV fallait  ctémontter 

Corollaire    XIIK 

^       ..     qui  efi  unepropofition  fondamentale'; 

]»  1 9 .  I  30  \x  il  fiiit  que  quand  deux  rapports  font  égaux  ^  (  ùSl 
à  dire  que  dans  toute  proportion  )  le  produit  des  extrêmes  eft 
égal  au  produit  des  moyens .  Si  fr=:j;  il  fuit  neceflairemeni 
que  ad  =  ht  ;  ca»  puisque  les  rapports  j  ,  i  font  égaux  ,  il 

*iri8.  eut  *  que  les  produits  ad  Se  bc  fbient  %aux. 

X 1  o.  Et  quand  deux  produits  font  ^aux,comme>i/=  bc,  on  peut 
toujours  en  faire  une  proportion  ^  en  prenant  les  deux  cotez 
de  Tun  des  produits  pour  les.deux  extrêmes ,  &  les  deux  cô> 
tez  de  Tautre  pour  les^  deux  moyens  de  la  proportion  •  Pair 
exemple ^  Ci  afi^=^  bc ^  Tonaura  41.  ô  :  ;  c.  ^.^  ou  ^  =^  7.»  caî 
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f .  j-  ::  ■*  ad.  ic.  Donc ,. çuifq^ie  Toa  fupjiofe  ad=.hc^  il  •m8. 
fuit  neceflàircmcot  que  f  ==  j . 

Corollaire   XIV. 

111.  \i EUX  rapport»  4 ,  j< ,  oui  ont  le  même  antécédent ,  ont 
eotr  CH  j^un  rapport  inver&  ae  celui  de»  confequens ,  ou  font 
entr'eux  comme  les  coo&queos  dans  un  ordre  renvafé .  G'efl; 
àdirc-^.  f  ::<:.  it.Car^,  4::^*^.  abx.^c,  a.  *ï'^' 

Corollaire    XV. 

12.1. L'on  voit,  par  le  Corollaire  oiméme,  *  ScparFartick  ♦n?* 
j$,  que  tout  nombre  entier  pouvant  être  confideré  comme 
unt  mdàioD ,  dont  le  nombre  entier  eft  le  numérateur  ,  de 
Tunité  le  dénominateur  ;  fi  Ton  ajoute  un  même  nombre  de 
zéros  au  numérateur  &  au  dénominateur  ,  le  nombre  en^ 
tier  ,  Gonnderé  comme  une  â'adlion ,  fera  changé  en>  nonv- 
t>re, décimal  uns  changer  de  valeur.  Ainfi  ^/^$  =  ^  =; 
'^?Iaooor^'>  Car  par  cette  opération  on  multiplie  le  mm> 
isateur  &  le  dénominateur  par  un:  même  nombre ,  dans  notre 
exemple,  par  looooao,  ^  œ  qui  ne  change  pdnt  la  valeur  *7r: 
4e  la  îxzSùxxt. 

Mais  au  lieu  d'écrire  le  dénominateur ,  or»  a  trouvé  plue 
court  poqr  le  calcul  d'exprimer  ces  âaélions  décimales  >  en 
fupprimant  le  débomiaafeur,  &  en  marquant  "^  fimplemeot  •  i^. 
«0  point  entre  les  entiers  &  les  parties  décimales  .   Ainû 

^îlfHlT^  =  Î45. 000000^' . 

COKOLLAÎRE     XVT. 

1x3.  \J}X  déduit  ai/^meot  des  Corollaires  précedeos  ^  qu^aot 
deux  iraâiot^  ^eloonqué»  f ,  &  ^  ^  û  l'on,  veut  les  multi-^ 
plier  l'une  par  l'autre  ,. il  âuc  fermer  la  ftaâion  -^,  qui  a 
pour  premier  terme  le  produit  de$  antedsdens  ,  &  pour  iis* 
cood  terme  le  produit  des  confeoiueost  elle  fera  le'  produit  des  - 
deux  fraâions  f  &  f'  multipliées  l'une  par  l'autre  .  Car  i . 
çt:  *  h,  a  ::J^  hc,  ae  :;  *  7^.  -fr.  Par  coniêqueot  *  i.  •--      * 
f  ::  4t.  ^'  Mais^  =  *i.  Donci.  i  :: -J..  ■^.  D'où  •„;!  vî' 
il  fuit  xj^  ^  f;  eft  le  produit  qui  vieoc  de  \  mulcipliéfi  •j.  •■rx. 


X»  u| 


8tf  X'A.SCIENCEDU    CALCUL. 

COltOLLAIRE    XVII. 

^  ^4-  ol  Ï'^  v^ut  ilivifcr  fpar  fi  il  fiut  fermer  la  fradèion  /f^ 

qui  a  pour  premier  terme  le  produit  des  extrêmes  ad  ^  &  pour 

ièoond  renne  le  pnxluit  de&  moyens  hc  ;  elle  fera  le  quotient  ^ 

•ii8.  •iiuCar  f .  i::*^^.  #r::*-j4.  I.  Ainfif.  i::*  ff.  i. 

*  j2.  •lotf.  Par con/êqiieot  ♦  -yf  cft  le quaieot  de f  divifèc  par f . 

-  •  •  •      . 

AppUeation  de^  U  définition  gCMcrsIlf  de  Jet  Dîvifion  à  h 

dhifion  des  nombres  entiers . 

De'finitiok. 

I  z.  c«  \  JiVtSElL  un  nombre  entier  donné  par  un  autre  nombre 
entier  aufli  donné ,  c*e(l  trouver  un  troifiéme  nomb»  qui  con- 
tienne lunité  autant  de  feis  que  le  divifeur  eff  contenu  dans  le 
dividende .  Par  exemple  ^  dUvifer  i%  par  4  ^  c eft  trouver  le 
quotient  i  qui  contient  l'unité  autant  de  feis  que  4  eft  contenu: 
en  II .  £t  Ton  a  cette  proportion  12.  4  :  :  j .  r  .^ 

D*où  Ton  voit  que  la  divifiond'unnonâbre:  entier  comme- 

^  .  1 2  par  un  autre  nombre  entier  comme  4  ».  eft  une  fouftradion 
du  divifeur  4  y  du  dividende  la  ^  réitérée  autant  de  feis  que 
le  quotient  i  contient  Tunité. 

Supposition:  oir  D£MANi>£r. 

(JlNiiippoTe  quba  (çait  trouver  combien  de  feis  chacut» 
des  neuf  chifres  eft  contenu  dans  un  nomlHie  qui  le  contient 
•  78'.  moinsde  dix  fois  ^  c'eft  à  dire  que  Ton  f^c  *  la  table  de  1& 
Multiplication  .^ 

Lét  divifion  drs  nombres  entîerr. 
PROBLEME- 

^j^C^D^^'^^R  unnomBrc  entier        *^w«-«*-       «'^••'^ 
* aonné  c  par  un  antre  nombre  en-    ^  Sjiotf  f  i^^    ^ 
tierdonf^bj,  c*efiéi  dire  trouver       •  •  -      y  ^  ^«««loati. 

b  nombre'  entier  a  gui  exprime 

combien  de  fois  It  ^ifenr  b  #)t  conten»  dans  Ifi  dividende  c  ^ 
tt  qui  eft  le  quotient. 


i    '— 
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AVERTISSEMENT. 

J7  o  u  R  faire  concevoir  clatieiiietic  la  Dirifion  aux  tCom* 
«encans  ^  on  appliquera  à  un  exempk  les  articles  -de  Tope» 
xatîon  à  mefuie  qu'on  les  énoncera . 

Règle  o»vpfratha^  f^  Il  £itie  écrire  le  dividende  t\  ^ 
liitr  au  iievaoc  vers  la  droite  un  arc  tni  une  petite  ligne 
drdte  .  Il  faut  écrire  le  divifenr  h  au  haut  de  cet  arc  ou 
de  cette  ligne  droite  »  ^  riier  une  ligne  rous  le  divifeut  . 
Ce  fera  ibus  cette  ligne  qu^il  faudra  ^écrire  les  dûfrcs  du  quo« 
tient  -n  ^  mefure  qu'on  les  tlécouviâia  par  la  dîvi/ioD  >  car 
ces  chifres  au  quotient  ne  /e  mou  vent  ^ue  Vua  ^pièg  faotre  • 
Pour  les  mmver^  t?n  partage  le  dividende  tn  parties,  doi« 
chacune  fait  trouver  un  de  ces  cbifres  ,  Se  on  appelle  ces 
parties  ks  membres  de  la  Divifion  :  les  opérations  ,  qu'il  faut 
faire  fur  un  de  ces  TOerohrte ,  pair  trouver  k  quotrenc  qui 
lui  convient^  <ic&  à  dire ,  pour  divifer  ce  membre,  foet  les 
itiSmes  qu'il  faut  &ire  fur  chacun  àes  autres  membres ,  Vd*- 
d  comme  on  difttcçue  le  premier  membre. 

a** .  Il  fout  diftin^er  dans  le  dividende ,  en  commençant 
T)ar  le  dernier  chifre  à  la  gauche ,  i&  allant  de  h  gauche  à^ 
la  droite,  autant  de  rangs  de  chiAvs  qu'en  contieiit  k  divU 
feur  i .  J>MS  cet  txempk  ^ faut  pendre  ip:s  trm  rangT^^i 
Jedwsffur^yanttrtnsraf^s.  ' 

Et  ii  le  Dombce  tjue  roor  a  pris  fatpaffe  le  divifeur ,  ou 
•sli.  lui  «It  au  tncnns  t^aï^  ce  nombre  fera  le prenrier  iiiem- 
bre  à  dîvîfer:  maïs  s'îlétoît  plus  petit  que  le  divifeur  c*eft 
à  dire ,  il  le  divifeur  n>  êtort  pas  contenu  au  mddr  une  fm 
icomme  iilfmfoit7.11  m  Heu  de  %^i ,  )  il  Éwdiwt  encore 
prendre  un  chifre  du  <livjdeiide  wa  Ja  droite  pour  i&ïie  le 
jrefflief^membrc^de  la  Divifion. 

3f  •  Xe  pemier  membre  à  divifer  étant  a'mfi  diâingué  ; 
void  ce  qu'il  faut  faire  pour  trouver  le  quodent  de  ce  mem*' 
bre ,  &  pobr  &ire  la  divifion^de  ceptemier  membre.  \^.  H 
faut  conceMkur  le  divifeur  h  écrit  fiws 
le  premier  membre  à  divijfèr  ,.}e£  uni-    r  S;i ,  06 
tez  fous  les  unitez  ,  les  dizaines  &ua       •  •  • 
to  duaines:,  &c.  Mais  au  lieu  de  Té-        ^^4 
crire ,  il  fuffit ,  pour  abréger ,  d*écrîfe 
ims  k  pKaner  mehifaixr  autant  de 
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points  que  le  divi&ur  cootient  de  rangs  ^  en  écrivant  le  pre« 
mier  point  (bus  le  rang  des  unirez  du  premier  membre  ^  le 
lacoïKl  fous  les  dixaines  ^  ôc  ainfî  de  (tiite  iu(qu*au  dernier 
point,  i^.  Void  comment  on  trouve  le  chifre  du  quotient  de 
ce  membre  •  On  dit  combien  de  fois  le  dernier  chifre  à  gau^ 
cfae  du  divifeur  B  eft  il  contenu  dans  le  nombre  qui  eft  au 
deflus  du  dernier  point ,  ou  au  deflus  du  dernier  chifre  du^ 
divifeur  i  qui  eft  cenië  écrk  à  la  plaoe  du  dernier  point  ? 
Ayant  trouvé  çcrnibien  il  y  eft  contenu  ^  on  écrit  au  quotient 
le  chifre  qui  exprime  combien  de  fois  le  derder  chifre  du  dU 
vifeur  eft  contenu  dans  le  nombre  qui  eft  au  deflus  du  der->^ 
nier  point ,  &  c'eft  le  quotient  du  premier  membre  .  3^ .  Il 
&ut  multiplier  tout  le  divifeur  par  le  quotient  qu'on  vient  de 
trouver  ^  &  les  Le6l:eurs  qui  commencent  ^  doivent  en  écrire 
le  produit  fous  le  premier  membre  à  divifcr  ^  les  unitez  (bus 
les  unitez  du  premier  membre  ^  les  dixaines  fous  les  dixaines  | 
&c.  4"^ .  11  faut  retrancher  le  produit  ^  qu'on  vient  de  trou^ 
v^r  ^  du  premier  membre ,  &  écrire  le  refte  au  deffi)us  ^  Sc 
la  divifion  du  premio*  membre  fera  achevée. 

P/ir  exemple ,  on  dira  comtién  de  fois  i  efi-il  en  8  qui  eft  le 
nombre  du  premier  memire  qui  eji  au  âeffus  du  dernier  pomtt 
Hy  cfi  contenu  1  fois  >  ainfi  ii  faut  écrire  2  au  quotient  •  Ji 
faujt  enfuite  multiplier  le  divifeur  b  par  le  quotient  2 ,  et  ki 
Commenfans  en  écriront  le  produit  (584  fous  le  premier  mem^ 
hre  â  dsvifer  831  .  Enfin  il  faut  retrancher  et  produit^  du^ 
premier  membre  'y  et  en  écrire  le  refie  147  :  &  la  divifion  du 
premier  mener e  efi  achevée. 

4^ .  Pour  avoir  le  membre  fuivant  de  la  Divifion  ^  il  âut 
amplement  ^éaire  le  chifre  ^  qui  précède  ^  vers  la  droite  dans 
le  dividende  ^    le  membre  qubn 

vient  de  divifcr  ,  au  devant  du  e  Z}io6  /  }4^  ^ 

rcfte  ^ubn  vient  de  trouver ,  &  ^^  •      \  14 

ce  refte  avec  ce  chifre ,  tranfpor^  — * — 

té  du  dividende  au  devant  de  ce     ^  *    ^^^^ 

refte  y  fera  le  membre  fuivant  de  *^g 

k  Divifion.  Il  faut  écrire  un  point  — j^ 

fous  ce  chifre  du  dividende  qu'on 

vient  de  traryfporter  devant  le  refle  ^  pour  fe  fbuvenir  que  ce 
tinùc  du  dividende  a  été  employé. 

Apxh  cela  il  faut  faire.  furcQfneisbicç  les  (usines  opetadoos. 

(  marquées 
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l[  marquées  dans  le  3*  article  )  qu'on  a  faîtes  fur  le  premier . 

CVft  à  dire  ,  i""  il  faut  écrire  autant  de  points  fous  ce  mem« 

bre^  que  ledtvifèur  contient  de  rangs,  &  mettre  le  premier 

point  fous  les  unitez  de  ce  membre ,  le  fécond  point  Ibus  les 

dixaines^  &  ain/î  de  fuite  .  t"".  Il  âut  voir  combien  de  fois 

k  dernier  chifre  du  divifeur  eft 

contenu  dans  le  nombre  qui  eft  #  «jiotf  /  j^i  t 

fur  le  dernier  point  ^  &  écrire  au  .» . . .     ^  i4~* 

quotient  le  chifre  ^ui  exprime  ^^^   . 

combien  de  fois  il  y  eft  contenu.     ^  msAn*     147^ 

3^.  Il  faut  multiplier  le  divifeur  ''^ 

S  par  ce  nouveau  quotieûC ,  ôc  ij^S 

en  écrire  le  produit  fous  le  mem«  ^ox 

bre  que  Ton  divîië  ^  les  unitez  fous 

les  unitez ,  les  dixaines  fous  les  dixaîoes,  Sec  4^.  Il  i&ut  re* 

trancher  ce  produit  du  membre  à  divifer ,  &  écrire  le  refle 

an  deffous^  &  la  divifîon  de  ce  membre  fera  faite. 

Dans  notre  exemple  ^  ilfauttranfporterx^f  qui  pré  cède  dans 
te  dividende  le  membre  qu^on  vient  de  divifer  ,  au  devant  du 
refie  147  de  la  dtvifton  du  membre  précèdent  ;  marquer  un  point 
fous  o  dans  le  dividende  pour  fe  fouvenir  quon  V a  employé  ;  & 
le  nouveau  membre  à  divifer  fera  1470 .  Pour  ie  divifer ,  î"*  ^ 
H  faut  écrire  trois  points;  k  premier^  fous  k  chifre  quon  vient 
de  tranf porter  y  qui  efUe  rang  des  unitez  de  ce  membre;  le  fécond 
point  fous  j  y  &  le  troifiéme  fous  4  ;  &  lé^eflle  nombre  de  te 
membre  à  divifer  qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point  ;  (  parceque 
tant  le  chtfrc  4  qui  eft  fiir  le  dernier  point  que  les  chifres  qui 
peuvent  fe  trouver  vers  la  gauche  comme  ici  i  ^  font  cenfeas 
être  le  nombre^ui  fè  trouve  fur  ie  dernier  point  )  «•.  Il  faut 
dire  combien  de  fois  3 ,  dernier  chifre  du  divifeur^  tfl^il  contim 
nu  dans  14  ?  On  trouve  qu^ily  efi  4  fois  i  il  faut  écrire  4  atê 
quêtent  .  3* .  Il  faut  multiplier  ie  divifeur  b  par  ce  nouveau 
quotient ,  tf  en  écrire  le  produit  136S  fous  leenemire  â  divifer. 
4"*.  Il  faut  ôter  ce  produit  du  membre  â  divifer  ^  <Sr  écrire  le  rfr 
fe  loi  au  deffous;  &  la  dtvifton  de  ce  membre  fera  achevée. 

5^.  Pour  avoir  le  meml»^iuivant  delà  Divifion^  jl£iut| 
comme  dans  Tarticle  quatrième  ^  tranfporter  le  chifie  àx  di- 
vidende qui  pr^ede  le  dernier  dont  on  s'eft  fervi ,  le  tranf^ 
porter ,  dis-je  y  devant  le  refte  de  la  divifîon  du  membre  pt^* 
j  &  ce  fera  le  nouveau  membre  à  divifèr  ;  marquer 

M       - 
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ibus  ce  membre  autant  de  points 

qu'il  y  a  deraog  de  chifres  dans  ^  i}ios  ^h^  ^ 

le  divi/eur  :  trouver  le  quotient  \  145  4 

de  ce  membre ,  qui  doit  être  le  ^^4 

chifre  qui  exprime  combien  de    *•  ««»b««-     ,^70 
ibis  le  dernier  chifre  du  divifeur 
tH  contenu  dans  Je  nombre  qui  '3^^ 

eft  fur  Je  dernier  point  :  multi-    ^.  ««bw.      ^^*^ 
plier  lé  divifeur  par  ce  nouveau  ^  •  « 

quotient,  âc  en  écrire  le  produit  '^^^ 

fous  le  membre  qu^on  diviife .  £n-  0000 

£n  ôter  ce  produit  du  membre 
que  Ton  divifè  ^  &  en  écrire  le  refie  au  de/Ibus. 
'  Dans  notre  exemple  tl faut  tranfporter  lecbjfre  6  du  diviâenm 
Je  qui  frhede  le  dernier  chifre  dont  on  sefl  fervi  >  qui  efloi 
transporter,  dis-je,  6  devant  le  refte  lolJe  la  divifion  du  mem^ 
ire  précèdent ,  C^  marquer  un  point  fous  6  du  dividende  j  pour 
je  fouvenir  quon  s*en  eft  fervi  :  ^  Von  aura  ioz6  pour  ie  mu- 
veau  membre  à  divijer  .  i"*  •    On  marquera  au  deffoui  hs  trois 
points  qui  occupent  Je  s  trois  places  ois  il  faut  imaginer  que  le  dir^ 
vifeur  341  eft  écrit .  2'' .  On  trouvera  le  quotient  de  ce  membre  , 
en  difant  combien  de  fois  3  ,   dernier  chifre  du  divifeur  ,  eft^il 
contenu  enio^  qui  eft  le  nombre  Ju  membre  J  divifer  ,  qui  eft 
Mi  deffusdu  dernier  point ,  ou  qui  eft  cenfé  fur  le  dernier  cbifrc 
du  divifeur;  m  trouve  que  3  eft  contenu  3  fois  tn  10  ;  atnp  on 
écrira  3  au  quotient .  3"* .  On  multipliera  Je  divifeur  h  par  ce 
quotient  3  ^  &  Ton  écrira  le  produit  1026  fous  le  membre  102$ 
^ue  Pon  divife .  4^ .  Enfin  on  retranchera  le  produit^  qu'on  vient 
de  trouver ,  Au  membre  ^ue  Pon  divife ,  <^  Von  en  écrira  le  r^ 
fteaudejlousi  ce  refte  e/iici  o  ^ 

6"" .  On  continuera  de  tran/porter  de  fuite ,  l'un  après  l'au- 
tre ,  les  chifres  du  dividende  qui  précèdent  ceux  fur  kfquels 
on  a  dé^  opéré  »  au  devant  des  redes  qu  on  trouvera  en  dl- 
vifant  fucceflivement  les  membres  de  la  divifion  ,  Se  de  forr 
mer  ainfi  par  ordre  ^  1  un  après  Tautre  ^  tous  les  membres  de 
b  divifion  :  ÔC  on  fera  fur  chacun  ]es  opérations  marquées 
dans  Je  trcùfiâne  article  ;  on  continuera ,  disje ,  cette  fuite 
d'opérations  jufqu*à  ce  qu\Hi  ait  tranfporté  tous  les  chifres  da 
dividende  s  le  dernier  membre  de  la  divifion  fera  celui  o^ 
Ton  aura  tranfporté  le  premier  chifre  du  divideqde  le  pluti 
adroite}  &  après  ja  voir  opéré  fur  ce  dernier  membre^  ladii- 
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Vidon  ferft  achevée  :  Se  les  chifires  qu'on  aura  marquée  de 
Alite  dans  la  place  du  quotient  a-^  feront  le  quotient  qu% 
faUoit  trouver» 

^,^7»^<^VA\HT>  la  divift»  cft  achevée  ,  fi  le  dermer  menabrer 
ûr  laifle  aucun  refte  ;:  c'eft  à  dire  ,  fi  l'on  trouve  o  pour  le 
tefte  du  dernier  mcnnbre  ;.  le  dtvifcur  e(t  exàiStement  contc^ 
nu  dans^  le  dividende  autant  de  fois  que  le  quotient  contient 
l'unité  ^  Mais  fi  après;  la.  diviûon  du  dernier  membre  on 
trouve  un  refte  ,.  alors  ie  dividende  contient  le  divifeur  au- 
tant  de  ibis  que  le  quotient  contient  Tunité  y.  ôc  le  dividen- 
de contient  de  plus  ce  rcfte  ;  de  manière  que  û  Ton  reerao« 
choit  ce  refte  du  dividende,  il  contiendroit^  après  ce  retran- 
chement,; le  diviieur  exaâement  autant  de  fois  <|ue  le  quo^ 
tient  contient  Tunitév 

Si  Ton  trouve  un  refte  après  la  divifion ,  on  écrit  ce  refte 
air  devant  du  quotient  un  peu  plus  haut  y  &  en  moindres  ca<* 
rafïeres  pour  le  diftinguer  ^  on  tire  une  ligne  au  deftbus  ,  ÔC 
roaécnt  le  divifeur  fous  cette  figne  ;  ce  qui  fait  une  fniÙkxi 
dont  le  refte  eft  Je  numérateur^  ôc  le  divifeur  en  eft  le  dé- 
nominateur; ôc  cela  marque  que  le  quotient  contient  encoi^ 
cette  iraâion ,.  outre  les  nomtx^  entiers  dont  il  eft,  compofé; 

I  r  S*.  ^  quotient  doit  avdr  autant  de  rangs  de  chifres  qu'il  y  x 
de  membres  à  di  vifer^  chaque  membre  à  divifet  devant  four- 
nir un  chifre  au  quotient  y  &  Ton  voit  par  loperation  qu'il 
dcÂt  y  avoir  autant  de  membres  dans  la  divifion  y  qu'il  y  a 
de  rangs  de  chifres  dans  le  dividende  au  devant  du  premier 
membre^  i&  de  plus  ce  premier  membre^ 


^^         Le  divifeur  diaît  toujours  être  contefiup  dans  lé  premier 

^*"  membre  de  la  divifion  i  ainû  le  premier  membre  fournit  tou* 

jours  un  chifre  au  quotient .  Mais  quand  le  divifeur  n*éft  pas 

contenu  au  moins  une  fois  dans  un  des  membres,  qui  fuivent 

le  premier  ^  on  écrie  zéro  pour  le  quotient  de  ce  membre4à . 

Mij 
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&  dans  ce  cas  la  divifioD  de  ce  membre  eft  achevée  j  Se 
il  faut  tran(porter  devant  ce  membre-là  le  chifre  du  divt 
dende  qui  précède  le  dernier  tranfporté;  &  le  membre  psén 
cèdent  qui  n*a  fourni  que  o  au  quotient,  avec  ce  nouveau 
chifre  tniniporté|  ièca  le  membre  fuivant  de  la  diviûoDé. 

_Q^     Le  chifie  du  quotient  qu^  convient  à  chaque  membre; 
*  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  9  ;  ainfi  on  n'écrit  que  9 
pour  le  quotient  d'un  membre  ,  quand  même  on  trouve* 
xoit  en  opérant  un  quotient  plus  grand  que  9.» 

1 3  I  • .  Il  arrive  affez  ordin»rement  y  ett  divifant  un  membre 
de  la  divifion ,  que  le  produit  du  divifeur  par  le  quotient 
qu'on  trouve  d'alx)rd  pour  ce  membre  y  eft  plus  grand  que 
ce  membre-là  ^  &  qu'il  n*en  peut  pas  être  retranché .  Quand 
cela  arrive  ^  c'eft  une  marque  certaine  que  ce  quotient  eft 
trop  grand  ;  il  &ut  le  diminuer  d'une  unité  y  ou  de  deux 
unitez  y  ou  de  trois  unitez  ^  &  ainfî  de  fuite ,  ju/qu'à  ce 
que  le  produit  du  divifeur  par  le  chifre  du  quotient  de  ce 
membre  là  ^  puifle  être  retranché  de  ce  membre  s  &  ce 
dernier  quotient  fera  celui  qui  convient  à  ce  membre  de 
la  dlviilon^ 

1 51.  yit  arrivoit  anffi  qu^après  avoir  dWifê  un  membre  de  £» 
divîfion,  en  trouvât  uarefte  plus^grand  que  le  divifeur  ^  de 
façon  que  le  divifeur  fÙt  contenu  dans  ce  rede  ;  ce  feroit  une 
marque  certaine  que  le  chifre  du  quotient  du  membre  fus 
lequel  on  opère ,  ou  celui  du  membre  précèdent  feroit  trop 
pedt  :  il  £audroit  dans  ce  cas  recommencer  la  divilion  de  ces 
deux  membres  jufqu'à  ce  qu'on  trouvât  ua  refte  du  dernier 
de  ces  deux  membres  moindre  que  le  divifeur. 

AppltMtm  des  Règles  de  la  Dwifton  auTt  exempter . 

S^'ta  a  déjà  mis  un  premier  exemple  pour  faire  mieux 
concevoir  aux  Cbmmençans  les  Règles  de  là  Divi&on  à 
mefure  qu'on  les  énon^it^  voici  dautres  exemptes. 
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II.    Exemple. 

Pour  divifer  7377416  jpar  3101»  7J774i^  •?io» 

1^.  y  écris  le  dividende ,  je  tire  un  '•  \  ^304  -|fii 

arc  au  devant ,  je  naets  le  divifeur  ^^^^ 

3201  au  haut  de  Tare;  je  tire  une  ^754      «.membre» 

ligne  au  deilbus ,  &  j'écrirai  par  or-      •  *  •  - 

dre  les  chifres  du  quotient  fous  cet-  ^^^i 

te  ligne  à  mefure  que  je  les  décour       ifu^  j,fc4.tÀembK» 

vrirai .  _111L 

a"*.  Pour  avoir  le  prenricr  chifre       11804 

à  gauche  du  quotient ,  je  diftîngue        ^^ti  mue . 

le  premier  membre  de  la  diviiion , 

en  prenant  autant  de  rangs  de  chifi-es  à  la  gauche  du  dividech 

de  qu'en  contient  le  divi/eur«  Ces  chifres  du  dividende  font 

7377  >  &  voyant  que  le  divifeur  ett  contenu  dans  le  nombre 

que  j*ai  pris  |  ce  nombre  7577  efl:  le  premier  membre  de  ma 

divifioQ . 

}e  marque  quatre  points  (bus  oe  premier  membre  ^  dont  le 
premier  eft  fous  7  à  droite  ^  qui  eft  le  chifre  des  unitez  du 
premier  membre  ^  &  le  dernier  fous  7  à  gauche  qui  efli  le  der- 
nier chifre  du  prenûer  membie.  Et  îe  m'imagine  que  le  dz^ 
viiêur  eft  écnc  à  la  place  de  ces  points;  que  k  chiire  5  le  plus 
à  gauche  da  diviieur  e&  fous  le  derrûer  cbi&e  7  à  gauche  du 
premier  membre. 

Pour  trouver  le  quotient  de  ce  premier  membre  ^  je  dis 
combien  de  fois  3,  dernier  chifre  du  divifeur ,  eft-ilen  7  qui 
eft  le  nombre  du  premier  menabre  qui  eft  fiir  le  dernier  point , 
ou  qui  cH  cenfé  fur  i?  il  y  e(t  deux  fois;  jécris  2  au  quo- 
tient. • 

Je  multiplie  le  divi/êur  3  ^o  t  par  le  quotient  2 ,  &  j'en  écris 
k  produit  640^  ibus  le  premier  membre .  Enfin  je  retranche 
ce  produit  du  premier  membre ,  &  j'écris  au  deflbus  le  refte 

La  diviiïon  du  premier  membre  eft  ac^ev^  ;  Se  s'il  étoic 
feul ,  le  quotient  z  fait  voir  que  le  divifeur  3201  eft  contenu 
2  fois  dans  lé  premier  membre  73  7^  ^  &  qu'il  y  a  de  plus 

^^  Pour  avoir  le  fecond  membre ,  je  mets  un^  point  fous  4^ 
gui  précède  ^dans  le  dividende^  le  premier  men[ibre;&  je  trani^ 

M    iij 
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porte  4  au  devant  du  refte  975  ^  &  j'ai  9754  pour  le  fecoïKT 
membre  de  ma  diviiîon^  J*écris  quatre  points,  fous  le  fécond 
membIt^^  le  premier  fout  4,  &  les  autres  etr  allant  à  gauche 
)ufqu*àu  dernier  qui  fe  trouve  fous  p*.  £t  je  dis  3  ^  dernier  chi- 
fre  du  divifeur  y  eft  contenu  3  fois  dans  9  ^  qui  efl:  le  nombre 
du  fécond  membre*  qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point;  ^iûû 
j'écris  au  quotient  3  pour  le  quotient  du  fécond  membre.  Je 
multiplie  le  divifeur  par  le  quotient  iy^jcn  écris  le  produit 
9603  fous  le  fécond  membre..  Enfin  fête  ce  produit  du  fer 
cond  membre ,  &  j écris  le  refte  i  si  aa  defTous  ;.  &  le  fécond, 
membre  efl  divifév 

4^  J'écris  un  point  fous  i  quF  précède  dans  le  dividende  le 
dernier  chifre  4  dont  je  me  fuis  fervi ,  &  j'écris  i  au  devant 
4"u  refte  151  de  la  divifion  du  membre  précèdent  ^.&j*ài  ijir 
pour  le  troifiéme  membre  de  la  divifîon.  Mais  voyant  que  le 
divifeur  3201  n'eft  pas  contenu  dans  ce  membre ,  j  écris  au 
quotient  o  pour  le  quotient  de  ce  membre^  ôc  la  diviiîûa  da 
troifiéme  membre  efl  achevée  .. 

5*:  Je  mets  un  point  fous 5,,  qui  précède  dans  lé  dividende 
le  dernier  chifre  i  dont  je  me  fuis  fervi,  &  j'écris  6  au  devant 
de  I  s  ï  I ,  &  j  ai  I  ji  1 6  pour  le  dernier  membre  de  ma  divilion . 
J'écris  quatre  points  fbus  ce  membre,  leprenrier  fous  ^  qui  eft 
le  chifre  des  unîter,.  &  le  dernier  fé  trouve  fous  5..  Je  dis  en- 
fuite  J  ^  dernier  chifre  du  divifeur^  efl  contenu  5.  fois  dans. 
J  5  qui  eft  le  nombre  qui  fe  trouve  au  deftus  da  dernier 
^int  ;  mais  trouvant  que  le  ptx)duit  de  $  par  le  divifeur 
310I  eft  plus  gratxle  que  le  membre  151 1^  que  je  divife;  je 
«'écris  pas  5  pour  le  quotient  de  ce  dernier  membre  ^  j'écris 
Êulement  4  au  quotient.  Je  multiplie  le  divifeur  3,201  par  ce 
quotient  4  •  Je  retranche  le  produit  12804,,  du  dernier  mem« 
bre ,  ôt  j'écris  au  defTous  le  refte  2312.  Técris  encore  en  fra- 
ction ^  à  la  droite  du  quotient^  ce  refte  fur  une  ligne  ^  &  le 
divifeur  au  defTous .  Et  le  quotient  démadivifîon  eft  2304  firr 
Ce  qui  me  fait  connoîcre  que  3201  eft  contenu  2  J04  fois  dans 
ït  dividende  737741 6^^  mais  que  le  dividende  contient  de 

|^luS23I2r. 

L  AyeRTISEMENT  important ^urTdpratiqur. 

■  èEs  Lefteurs  qui  commencent  ne  fçauroient  trop  fe  per- 
fuader  que  s  ils  veulent  tirer  du  profit  de  cet  Ouvragje,^  &  fe 
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mettre  en  état  d  apprendre  facilement  les  Mathématiques  ^  ils 
doivent  fe  rompre  ^aux  calculs ,  iSc  acquérir  l'habitude  de  les 
faire  promptement  &  avec  &cilité .  £t  que  le  fèul  moyen  de 
fermer  en^ux  cette  facilité,  eft  de  faire  eux-mêmes  beaucoup 
d'exemples  de  la  divifion  qui  contient  les  opérations  prêcèdeo* 
tes.  Se  de  aire  de  même  beaucoup  d'exemples  des  autres  qpef 
tions  qu'oq  doit  expliquer  dans  la  fuite . 

IL     A  V  E^  TISB  MENT. 

\^u  AND  les Commençans  fe  fercmt  rendu  fenûliere^  |)ar 
^■^beaucoup  d'exemples ,  la  pratique  de  la  di  vi/ion  ;  il  ne  fera 
plus  tieceffkire  à^écrke  les  produits  du  divilèur  par  le  quotient 
de  chaque  membre:  il  âudra  faire  mentalement  la  iimlti[fli-i 
cation  du  divifeur  par  le  quotient  4e  chaque  memb»  »  £c  en 
même  temps  la  ibudradèton  de  ce  produit,  du  membra  qu'oft 
divife/fàns  rien  écrire  que  le  refle  de  la  feuHrafiion.  Ceft  un 
:abregé  auquel  ils  doivent  s'accoutumer ,  t^n  voici  un  exemple. 

IIL     E  X  E  M  p  1.  ï. 

Pour  divifer 30.5852 par 378, 1%  fé-    305851/378 

cris  le  dividende  305852 ,  Je  tire  un  arc      \  80^  j^ 

au  devant}  j'écris  le  divifeur  au  haut  de  3452 
Tare;  je  tire  une  ligne  fous  le  divifeur;  .  ... 
la  place  du  quotient  fera  ibus  cette  li«  jo 

goe. 

2^.  Le  divifeur  ayant  trois  rangs ,  je  prens  les  trois  rangs  de 
chifres  30$  du  dividende  vers  la  gauche  pour  le  premier  mem* 
bre;  mais  voyant  que  le  divi/eur  furpsiffe  30^  ,je  prens  encoro 
le  chîfre  8,  &  j'ai  JO58  pour  monpremier  membre  à  diyifcr, 
J  écris  au  de/Ibus  les  3  points  qui  y  doivent  occuper  les  places 
où  j'imagine  le  divifeur  $  je  mets  le  premier  ibus  8  qui  eft  le 
chifre  des  unitez  du  membre  à  divifer ,  iSt  le  troifiême  poînt 
tombe  fous  Oj  ainfi  30  eft  le  nombre  fous  lequel  eft  Je  dernier 
point .  Je  dis  enfuite  3  >  dernier  chifre  du  divifeur  ^  eft  coot& 
nu  lo  fois  len  303  mais  je  ne  puis  mettre  que  9  pour  le  quo- 
tient d'un  membre:  &  trouvant  enoore  en  multipliant  le  divi« 
leur  278  par  9  »  que  le  produit  furpaffe  le  membre  que  je  divi« 
fe  y  je  n  écris  que  8  pour  Je  quotient  du  premier  membi'e . 

Je  fais  enfuite  la  multiplication  du  divifeur  par  lequotient, 
&  en  même  temps  la  ibuftra6lion  du  produit  qui  en  vient^  du 


^6  LaScienceoucalcul 

membre  qne  jedivHe  ,  ûm  écrire  leprcxluît,  de  cette  mâ« 
DÎeie .  8  X  8  =  64;  j'ôte^^  de  68  ^  en  ajoutant  ^  dixatnes'sl 
8  pour  le  rendre  égal  à  64^  ou  plus  grand  que  6^i  &  il  refle 
4  que  j'écris  fbus  8  »  &  je  retiens  les  6  dixaînes  que  j^i  ajou^ 
tées  à  8 .  Puis  je  dis  8  xjz=zj;6^  sé^^'équeje  retends^=62. 
Jie  retranche  62  de  65  ^  en  ajoutant  à  5  iix  dixaines  pour  eo 
pouvoir  ibuflraire  62  ^  &  il  refte  5  que  j*écris  fous  5  ^  &  je  re- 
tiens les  6  dixaines  que  j*ai  ajoutées  à  $ ..  Enfin  je  dis  8  x  ^ 
==  a  4  ^  24  «^  6  que  je  retenois  ^==:  30.  Je  retranche  30  de  30, 
&  il  refieo^  quil  eft  inutile  d'écrire,  nV  ayant  pas  de  chines 

'il  devrait  précéder. . 

ce  premier  membre  eft  achevée  p  é6c]*m  pont 

fefte34. 

3^  Je  mets  un  point  fous  5  qui  précède  dans  le  dividende 
le  premier  membre  que  je  viens  de  divifer ,  ëc  j'écris  5  au 
devant  du  refle  34^  &,  j'ai  345  pour  le  fécond  membre  de  ma 
divifion.  Mais  Je  divifeur  378  n'étant  pas  contenudans ce  fé- 
cond membre ,  j'écris  au  quotient  .0  pour  le  quotient  du  fécond 
membre  ^  &  la  divifion  de  ce  membre  efl  achevée. 

4*.  Je  mets  un  point  fous  le  chiâre  x  du  dividende  qui  pré- 
cède Je  dernier  cbifre  tranfporté  y  &  j'^ris  2  au  devant  de  345 , 

6  j*^i  34 S 2.  pour  le  troifiéme  &  dernier  membre  de  ma  divi- 
fion .  J*écris  au  deflbus  les  trcis  points  qui  marquent  les  places 

des  chifres  du  divifeur  ious  ce  membre ,  &  34  efl  le  nombre 

qui  fë  trouve  fur  le  dertûer  point .  Jedis^enfuite  3 ,  deriûer 

chifre  du  divifeur^  efl:  contenu  11  tàs  dans  34  qui  efl  fur  le 

dernier 

d'un  membre^ 

fôte  72  de  yX)  ajoutant  7  dixaines  à  2  pour  en  pouvoir  fou- 

ftraîre  72 ,  &  /écris  le  refte  qui  efl  o  fous  2  ^  &  je  retiens  7  di. 

saines  que  j*ai  ajoutées  à  2 .  Puis  je  dis  ^  x  7  =  ^3;  6}  ^7 

dixaines  que  je  retenois=  70 .  J'ôte  70  de  7y ,  en  ajoutant 

7  dixaines  à  5/ j'écris  le  refle  5  fous  5 ,  &  je  retiens  7  dixaines 
que  jai  ajoutées  à  5  pour  en  pouvoir  fouftraire  70.  Enfin  je 
dis  p  x  3  =  %ji  n  ■♦-  7  9«^  »c  setenois  =  34.  Je  retranche 
34  de  34  y  &  le  refle  efl  0 ,  qu'il  efl  inutile  d'écrire .  La  divi- 
fiop  efl  achevée,  puifqu*il  n-y  a  plus  de  chifre  du  dividende  à 
tranfporcer  I  Se  le  quorienc  efl  809  j^ , 


lu  aivucur^  eu  wuuicuu  11  lui»  uans  54(]Ui  eu  lur  ic 

point:  mais  je  ne  puis  écrire  que  9  pour  le  quotient 
rmbre ,  ainfî  j'écris  9  au  quotient;  &  je  dis  ^  x  8  =  7a  ( 


Remarques, 


DE  LA  Division  des  momb.  Lïv.L       vf 

« 

Remarqjjss. 

v3  ^  c^QOÎt  que  le  chifre  qu'on  a  pris  cour  le  quotient  d'un 
membre  eH  trop  grand  ^  lorfque  le  (xoduit  de  ce  quotient  par 
le  dernier  chifre  du  divifi^ur ,  au^enté  des  dixaines  qu'on  cft 
obligé  de  lut  ajouter  dans  Voperation ,  (urpafle  le  nombre  qui 
eft  fur  le  dernier  point .  Par  exemple ,  dans  le  dernier  mem- 
bre  de  Vcxemple  précèdent ,  Von  a  trouvé  que  le  produit  27 
de  9  X  3  augmente  de  7  dixaines  qu'on  reteooit^  âifôit  J4;  £E 
le  nombre  qui  eil  Git  le  dernier  point  eût  été  moindre  que  34  ^ 
l'on  eût  reconnu  par  là  que  le  quodent  p  du  dernier  membie 
eût  été  trop  grand  • 


Voici  la  pratique  dont  il  faut  fe  /èrvir  pour  connottre  »  ea 
âmfant  tm  membre  ^  quel  eft  le  vrai  quotient  de  ce  mem« 
bre,  avant  de  récrire  au  quotients  Suppofé  que  934^  foit  un 
membre  ^  (Uvifer  ^  &  que  le  divifeur  (bit 
1987.  Lon  dira  le  dernier  chifre  i  du  divi-    934s  /   1987 
fenreft  contenu  ^  fois  dans  lé  cfaifiie  9  qui     •. .  .  \ 
eft  fur  le  dernier  point.  Or  poar  examiner  â 
le  quotient  p eft  trop  grand ,  je  n'écris  point  p  au  quotient; 
je  m'imagine  feulenîent  qu'il  y  eft  écrit ,,  &  je  &is  la  fflulri* 
plication  &  la  fouftraâion ,  l'une  &  l'autre  de  gauche  à  droite, 
en  commençant  par  les  chiftes  les  plus  à  la  gauche^  &  je  dis  le 

auotient  9  multipliant  le  dernier  chifre  i  du 
Wîfeur ,  le  produit  eft  9 .  Je  retranche  par    9345   /  1987 
Vefprkce  produit 9 ,  du  nombre  9  qui  eft  fur     ^  • . .    \ 
le  dernier  point  dans  le  membre  à  dtvifer  y& 
il  ne  refte  rien .  Âinfi  il  n'y  a  fur  le  pénultième  pdnt  que  z 
dans  le  membre  à  divîfer.  Je  dis  enfuite  le  quotient  ^  mulo* 
pliant  le  pénultième  chifre  9  du  divifeur ,  le  produit  eft  Itr. 
Or  81  furpaâe  le  nombre  3 ,  qui  eft  dans  le  dividende  fur  le 
pénultième  point  ';  ainfi  81  ne  fçauroit  Ce  retrancher  de  3  *  Je 
fuis  /Ûr  par  là ,  que  le  quotient  9  eft  trop  grand  pouf  ce  men> 
bre  ii  divifêr .  Il  €mt  voir  fi  8  ne  foxMt  point  aufli  trop  grand 
pour  le  quotient  de  ce  membre . 

Jlmagine  8  pour  le  quotient  de  ce  membrci  ôcjc  dis  8  x  s 


1 
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=  î .  J*ôce  par  l'eftnic  le  produit  8  du  nombre  9  ^ui  eft  dans 
le  dividende  fur  le  dernier  pcrnit,  &  il  réfte  i ,  qui  étant  joibc 
à  3  ^  qui  eft  fiir  le  point  précèdent,  ait  i^ .  Ainu  je  retiens  ea 
non  efprit  qu'il  n'y  a  que  x  3  fur  le  point  qui  précède  le  der<< 
nier.  Je  dii  enfuice  8  x  ^  =  72.  J'âte  par  l'esprit  72  de  13  , 
ce  qui  ne  fê  peutfjâs  £ûre  ;  ainfi  le  quotient  8  eu  trop  grand. 

Je  conçois  7  pour  le  quotient,  &  je  dis  7  x  1  =  7.  ]*àice  j 
de  9 ,  &  il  leÂe  1  qui  £iit  13  avec  %  qui  pcèccde  9.  Ainû  p 
xetiens  qu^I  y  a  23  mr  le  point  qui  précède  le  dlemier ,  èc  ja 
«Us  7 X 9  =  6i.  Or ^3  ne  peut  pas  ^treôté  de  13.  Ainfi le 
quotient  7  eft  trop  grand . 

Je  Tuppolè  6  pour  le  quotient,  &/edi»6xr=6.  J'ôte  6 
<le  9 ,  oc  il  refie  3  qui  Eût  33  avec  3  qui  ftéccdc  9  dans  le  divi- 
dende  ;  ainfi  il  me  faut  concevoir  3  3  fur  le  pcûnt  qui  précède 
le  dernier .  Je  dis  ensuite  6  x  9  =  S4  •  Or  54  furpaflè  33  donc 
il  âudroit  le  retrancher  .  Aiofi  le  quotient  6  eft  encore  trop 
grand. 

Je  prens  donc  5  pour  le  quotient,  &  Je  dis  $  x  x  =  s.yàte 
5de 9  &  il  refle4quifait  43  avec  3 , &  jedis 5  xp  =  4;.Or 
45  ne  peut  pas  être  retranché  de  43 .  Ainfi  le  quotient  $  eft 
encore  trop  grand . 

Gela  me  fait  fuppofèr  4  pour  le  quotient,  & jedis4  x  i 
=  4.  J'ôte  4  de  ^  &  il  reûe  5,  qui  fait  55  avec  3  du  divi- 
dende. Ainli  il  y  a  53  fur  le  pdnt  qui  {H-écede  le  dernier .  Je 
«lis  enfuite  4  x  ^  =  36  .  J'ôte  36  de  $3 ,  &  il  refte  17  .Corn- 
tœjc  vds  que  ce  lefte,  qui  a  deux  rangs ,  me  fufSra  pour  la 
divifioo  du  membre  ^  je  divife ,  j'écris  4  au  quotient;  Se 
je  fais  la  divifion  de  oe  memt»e  à  l'KMrdinaire , 
en  diiànt4  x  7  =  28  .  Jîôte  a8  de  35  ,  en    9345  /  1987 
ajoutant  3  dixaines  à  5  pour  en  pouvoir  fou-     ....  \  4 
ftraire  28 ,  &  j'éais  le  refte  7 ,  &  je  retiens    1397 
idixaines^  Piûsjedis4x8  =32.  3»-t-3  ,    . 

que  je  ictenois=  35,  J'ôte  35  de 44,  en  ajoutant  4  dixai- 
Des  ^  4  pour  en  pouvcûr  ôter  35 ,  &  il  refte  9  que  j'écris .  Puis 
je  dis  4  X  9  ===  36 .  3^  ■»■  4  que  je  retends  =  40 .  J'ôte  40 
de  43 ,  en  ajoutant  4  dixaines  à  3  pour  en  pouvoir  ôcer  40  ^ 
&  il  refte  3  que  j'écris ,  &  je  retiens  les  4  dix^nes  ^ue  fai 
ajoutées;  &  je  dis  enfin,  4x1  =  4. 4^-4  que  je  rcte» 
ix)is  =  8.  Jôte8de9,  &  j'écris  le  lefte  1  ;& la  divifioa  <ie 
fie  niembte  eft  achevée  • 
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Si  je  n^euflè  pas  trouvé  un  refte  1 7,  qui  eût  eu  deux  rangs  de 
ébîâ^^  en  ôtant  le  pioduit  lé  y  fait  du  quotient  fuppofé  4  par 
ç,de$^i  ceft  à  dire  ^  û  je  n'eufife  eu  un  refle  que  d'un  chifie; 
jauias  continué  par  Teiprit  de  prendre  te  produit  du  quotient 
ûxfpofé  4  par  les  cbiâ-es  reftans  8  &  7  du  ^vilèur ,  pour  m'af» 
lurer  fi  ces  produits  euâent  pu  fe  retrancher  du  niembre  à  di« 
r'i&r;  &  je  n'aurcMs  écrit  au  quotient  le  çhifre  4  ,  pour  le  quo^ 
tient  de  ce  membre ^  qu*après  mètre  affuré,  (en  faifant  la 
fiiultiplication  de  gauche  à  droite  de  tous  les  chifres  du  divi. 
feur  les  uns  après  les  autres  par  ce  quotient  fupofé  4 ,  &  en  ôtant 
par  refprit  tous  les  produits  particuliers ,  du  membre  à  din« 
Ar,  )  que  k  produit  da  quotient  fuppotë  4  par  le  diviieur^efl 
ttatemi  dM&  le  membre  à  divi&r . 

Démotifiratton  du  Prchïèm^. 

^  '  ^*  j[  t  cfl:  évident  qu'on  trouve^  par  les  Règles  qu'on  a  données 
pour  la  divifion ,  le  nombre  qui  exprime  combien  d'unitez  de 
feiS)  dé  dixaines  de  foi^y  de  centaines  de  Ibis^  &c.^  le  diviièur 
ftft  contenu  dans  le  dividende;  puifquVn  retranchant  par  l'ope^ 
Mtion  même  tout  autant  de  fois  le  divifeur  du  dividende  y  il 
ite  refle  rien,  quand  la  divifion  eft  exa£le;  c'eft  à  dire  fan» 
refte.  Ces  Règles  ibnt  donc  trouver  le  nombre  qui  contient 
Punité  autant  de  fois  que  ledivi/êur  ed  contenu  dans  le  divi«* 
dendc;  c  cft  à  dire  qu'elles  font  découvrir  *  le  véritable  quo-  *  i^f, 
tient  que  Ton  dberchoit. 

.  Dans  le  premier  exemple,  il  efi:  évident  que  le  divi{eur  342 
cflt  contenu  dans  le  dividende  de  &  j  i  o5 ,  zoo  &k%  «H  40  fois  «H  j 
fois;  puifqu*en  retranchant  ledivt/eur  du  dividende  zoa  fois 
H-  40  fois  ••■  3  fois,  il  ne  rt&e  rien . 

/  Quand  il  y  a  un  refle  après  la  divifion ,  il  eftévidient  que  fi  Toit 
ôtoit  du  dividende  le  refle ,  qui  efl  coujcKirs  moindre  que  le  divf- 
feur  y  avant  de  faire  la  divifion  ,  le  quotient  qu'on  trouveroit 
par  les  Règles  ,  exprinierott  exaâement  le  nombre  de  fois  que 
le  divifeur  efl  contenu  dans  le  dividende  diminué  de  ce  lefte^ 
Ainfi  elles  font  trouver  le  quotient  qui  exprime  cooibien  de 
fois  le  divifeur  efl  contenu  exaâement  dans  le  dividende,  écct 

Sue  le  dividende  contient  de  furplus.  Voici  même  la  démon* 
tration  qui  fait  voir  comment  le  quotient  qu'on  trouve  par  la 
divifioiv&  la  fraétion  qui  fe  forme  du  refle  ^  en  écrivant  le  refld 
au  pumerateur.  &  le  divifeur  au  dénoomnateur  ; 

N    ij 
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ii\  le  refte  qu  on  trouve  par  la  di-  ^  J^     .jLo  r 
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dis-je  >  ce  quotient  &  cette  fradion  y  jphts  enfemble ,  fent 
k  quotient  total  de  la  divifion  3  on  fe  fervira  ici  du  troiiiéme 
exemple»  On  nommera  le  divi* 
dendej058s2,Diledivifeur ^7^,  J>  i^^î^î*-  /  378  d 
d\  le  refte  qu  on  trouve  par  la  di« 
vifion  y  qui  eft  50^  fera  nomm^  r  ;  le  ^ 

quotient  ^09 ,  ^/  II  &ut  démon* 
•lotf.trer  queD.  d\\  y»-^,  i;  &  il  s'cn&ivfa  *  que  q  •H^eft: 

•  107.  le  quotient  total .  i\  D-^r^  <jui  eft  le  dividende  D,  dimi* 
Il u*7f.nué du  refte  r  cft  égala  * ^d.  Ainfi  D=zqd^r.  ^\  î^.  i 

&  Io^.;:*^^^.r,  d.zD.d.  Orî^î^=  V^^^.  Et  ^  =  *i 

•  117.  =  *  ^;  ainfi  ^  ■*•  -i .  I  ::  D.  ^.C^  ^uilfa/lok  démontrer. 

Enfin ,  pour  ne  rien  laiâèr  &ns  démonftratioa  de  tout 
ce  que  l'on  a  dit  qui  étoit  nécefiàire  pour  la  pratique  de 
la  divifion,  on  va  démontrer  que  le  quotient  de  chaque 
nembre  de  la  di vifion  ne  peut  pas  fiirpaftèr  ^j  comme 
•130. on  Ta  dit  dans  la  *  quatrième  Remarque.  i^Ou  l^iptc^ 
snier  membre  de  la  divifion  n*a  que  le  même  nomlue  de 
rangs  de  chifi-es  que  le  divijfeur,  comme  dans  le  premier 
exemple  ;  &  dans  ce  cas  le  divifeur  ne  feut  pas  être  con^ 
tenu  dans  ce  premier  membre  plus  de  neuf  lois .  Car  ee^ 
ajoutant  un  .0  au  divi/èur.^4z,  on  aura  le 
nonabre3420,  qui  furpafle  le  premier  mem^  ^jr  /  54! 
bre  8^r^^ celui-ci  ayant  un  rang  de  chifrcsdc  •••V  " 
"•  I  y.  moins .  Or  3420  *  contient  exadement  10  fois 

le  divi^r  342  :  donc  le  premicf  membre  &3.1  contient  le 
divifeur  342  moins  de  10  fois  « 

z^  Ou  bien  le  premier  membre  de  la  dî'vifîon  cootient  U9 
rang  de  plus  que  le  divifêur ,  comme  dans  le 
troîfiérae  exemple:  il  ne  peut  contenir  qu'uq     3058  /  Vf% 
lang  de  plus  que  le  divi(eur;  puifque ,  s*il  coo-     » ...  V 
tient  un  rang,  de  plus  >  le  divifeur  y  eft  too^ 
Jours  contenu  •  Dans  ce  cas  le  dernier  chifi'e  5  du  piemîeC 
membre  ne  peut  pas   furpafier  le  dernier  chifi'e  3  du  divu 
leur;  &  il  fàut^  ou  qu'ils  fbient  égaux ,  comme  dans  le  tmi» 
fiéaie  exemplei  &dans  ce  cas  les  chifres  7g  du  divifeur ,  qui 
l^recedent  le  dernier  3; ,  doivent  fiirpafter  les  ctufres  05  qui 
précèdent  le  dernier  chi&e  du  premier  membre  ;.  car  autre«i 
ment  le  divifeur  378-  feroit  contenu  dans  les  trois  premiers 
f  hiâ£9  du  dividendci^  &  il.  ne  endroit,  pas  prendre  un  qua.- 
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tnéxat  chifre  du  dividende  pour  faire  le  premier  membre  •  Or 
dafis  ce  cas  fi  Ton  écrit  un  o  devant  le  divifèur  378  ,  il  cft  évi- 
dent  *  que  le  nombre  3780  contiendra  exaftement  10  fois  le  •  iç, 
divifèur  378  ;  il  eft  aulïi  évident  que  3780  furpaffe  le  mem* 
brc  à  divifer  5058  ,  à  caufe  deschifres78  du  divifèur  plus 
grands  que  les  chifres  oy  du  membre  à  divifer  .  Donc  le  pre- 
mier membre  3058  ne  contient  pas  lofois  le  divifèur.  Ou  bien 
enfin  il  faut  que  le  dernier  chifre  du  premier  membre  à  divi- 
fer (bit  moindre  que  le  dernier  chifre  du  divifèur  >  ce  qui  arri-i 
vc  le  plus  ordinairement,  comme  dans  cet  exem- 
ple où  le  divifèur  eft  952,  &  le  membre  à  divifer  i34f  ("  95^ 
efl  2345  •  Dans  ce  dernier  câs  de  ce  fécond  artU    •  •  ♦ 
de  y  il  ed  évident  qu'en  ajoutant  un  o  au  devant 
du  dîvifeur ,  on  aura  9520  *  qui  contient  exaétement  10  fois  •  i  j, 
ledivjfeur  9J2  .  Iledauflfî  évident  que  le  membre  à  divifer 
2  J45  eft  moindre  que  9520  ,  à  caufe  du  dernier  chifre  9  du. 
divifèur  plus  grand  que  le  dernier  chifre  2  du  membre  à  di« 
vifer .  Donc  le  divifèur  952  eft  contenu  moins  de  10  ibis  dans 
le  membre  à  divifer . 

Il  fuit,  de  ce  que  Ton  vient  de  démontrer ,  qme  le  quo^ 
tient  du  premier  membre  ne  peut  furpafler  9 .  Mais  Ton  peut 
appliquer  de  fuite  aux  membres  fuivans  de  la  divifion  >  ce 
que  Von  vient  de  dénaontrer  du  premier  membre;  parceque 
k  refte  qui  vient  de  h  diviûon  du  premier  membre  ,  &  de 
même  le  refte  de  chacun  des  autres  ,  doit  toujours  être 
moindre  que  le  divifeur;  ce  qui  eft  caufe  qu*en  ajoutant  à 
chacun  de  ces  reftes  le  chifre  du  dividende  que  prefcrit  la 
Règle  de  la  divifion  ,  pour  faire  chacun  des  membres  fuî^ 
vans;  chacun  de  ces  membres  ne  peut  avoir  quun  rang  de 
diîfrcs  de  plus  que  le  drvifeur  ,  ou  un  niême  nombre  de 
langs .  Par  coofequent ,  futvant  la  démonftration  qu'on  vient 
de  donner  pour  le  premier  memfbre  y  le  quotient  de  chacun 
des  autres  ne  peut  furpafler  p*. 

Z«  manicre  de  saffunr  que  hn  a  fuivi exaUement  les  Règles 
de  la  Divifion  en  fdifant  une  Divifion  ^  &  ceUfs  de  U  Mul^ 
tiplicatïon  en  faifant  une  Multiplication. 

BS  démonftrations  des  Problème»  de  la  Divifioit  &  de  lé 
Multiplication  font  voir  clairement  que  les  Règles  que  Ton  4 
idoooéea  ^  &ot  découvrir  înâîUiblenient  le  quotieac  que  Too 
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chercKoit  par  la  divifîon  ^  &  le  produit  que  Von  cherchoit 
par  la  multiplication .  Mais  pour  s'aflurer  que  Tod  a  fiiivî 
ces  règles  dans  la  pratique  ^  il  faut ,  après  avoir  ùk  une 
divifion,  multiplier  le  dî^feur  &  le  quotient  Tunpar  l'au- 
tre $  &  s*il  n  y  a  point  eu  de  rede  dans  la  divi(Km  »  Se 
que  Ton  trouve  pour  produit  le  dividende  même  ;  c*e(l  une 
marque  que  la  divifioo  eft  bien  âite  ;  &  s'il  s'eft  trouvé 
un  reile  à  la  fin  de  la  divifion  ,  il  ^ut  ajouter  ce  relie 
au  proiuit  du  divîfeur  multiplié  par  le  quotient  ;  &  û 
Ton  trouve  que  la  (bmme  de  ce  produit  &  du  refte  Toit 
égale  au  dividende ,  on  eft  alTuré  par-U^  que  k  diviCLon 
cA  boone^ 

Pour  s'afTurer  de  même  qu'une  multîpficatioii  efl  hic9 
faite  y  il  faut  divifêr  le  produit  que  l'on  a  trouvé  par  \a 
multiplication  ,  il  faut  ^  dis^ ,  divi/èr  ce  produit  par  luo 
des  deux  côrez  du  produit ,  &  d  Tautre  côté  cH  le  que» 
tient  exaé):  de  la  divifion  ,  &  qull  ny  ait  aucun  reAe  ; 
c'ed  une  marque  que  la  multiplication  eft  bonne. 

Ces  preuves  ,  pour  saflfurer  de  la  bonté  d'une  divtfîoct 
&  d'une  multiplication  ^  font  fondées  fur  ce  que  le  divk 
ièur  doit  être  contenu  autant  de  fois  dans  le  dividende 
•77.  que  le  quotient  contient  de  fois  l'unité.  Ain/i  ^  *  enmuk 
cipliant  le  divifeur  par  le  quotient  ^  00  doit  trouver  le  di# 
vidende  pour  produit .  Par  la  même  raifbo  |  eo  divifâot 
un  produit  par  l'un  àc  ies  cotez  ^  on  doit  trouver  l'autre 
côté  pour  le  quotient  exa£t  de  la  divifion  •     ^ 

La  Divifion  des  nomhes  qui  tonticnnent  des  p^srtie* 

décimait  s. 

134.  J^ODR  faire  la  divifion  des  nombt^  qdi  contiennent  des 
parties  décimales ,  i"" ,,  il  faut  que  les  parties  décimales  du  di« 
tidende  fbient  plus  petites  que  les  parties  décimales  du  dîvî* 
leur  y  ou  du  moins  qu'elles  leur  fbient  égales .  C'eft  {)OurquGl 
s^il  âlloit  divi(èr  un  nombre  entier  ou  un  nombre  qui  ne  con« 
tient  aue  des  dixièmes  par  un  divifeur  qui  eût  des  millièmes  , 
il  fauaroît  réduire  le  nombre  entier  ou  le  nombre  qui  ne  con- 
tient que  des  dixièmes  y  &  qui  efl  le  dividende  y  au  mcxns  en 
millièmes ,  &  même  il  eft  bon  de  la  réduire  en  parties  déci- 
males beaucoup  moindres  que  celles  du  divifeur  y  comoie  eo 

•,-r.  millionniémes*  ou  encore  en  plus  netites.  Cela  fe  fait  "^  iaot 


\ 
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«Sbanger  la  valeur  du  dividende  ,  en  lui  ajoutant  autant  de 
zéro  qu'il  en  faut  pour  cette  réduâton  ^^  Se  en  marquant  le 
|)obt  qui  diftingue .  les  parties  décimales  d  avec  les  entiers . 

2'' .  Il  faut  enfuite  aire  la  diviâon  précifeœent  ^  de  la  *  ng. 
même  manière  que  û  le  dividende  &  le  (fivifbur  étoienc  des 
nombres  entiers. 

j^.  Pour  diftbguer  les  parties  décînsales  dans  le  quotient 
d^avec  les  entiers  ,  il  faut  mettre  autant  de  ran^  pour  les 
parties  décimales  qu*en  contient  le  dividende  de  i^rplus  après 
en  avoir  ôté  les  rangs  des  parties  décimales  du  divifèur^ 
e*eft  %  dire  ^  û  le  divifeur  contient  trois  rangs  de  parties  dé^ 
dmales,  &  le  dividende  cinq  rangs,  ie  quotient  doit  ne  oon« 
tenir  ^ue  deux  rangs  de  parties  décimales  ,  parccque  deux 
cft  ce  qui  refte  de  cinq  ^  après  en  avoir  dcé  trois .  D'oîi  Ton 
voit  que  û  le  divifeur  &  le  dividende  avoient  le  même  nom* 
i>re  de  rangs  de  parties  décimales ,  le  quotient  ne  contietv 
droit  que  des  entiers  fans  parties  décimales;  êc  que  fi  Iedi< 
vifeur  étdt  un  nombre  eatier  fans  parties  décimales  ^  le  quOi 
tient  contiendroit  autant  de  rangs  de  parties  dédmales  qu'es 
contient  le  cUvidende  • 

Exemple. 

"ou* divifer  iJStS^i^pAt i. ti4"'.  ^    0^x841  y  i,^}4    & 

g"".  Le  dividende  ^  ayant  cinq  rangs      ««<•••  \  i.ij      q 

de  parties  décimales ,  &  le  divifeur  B  ^^^^ 

tsôis  rangs  i  le  dividende  eft  tout  pré-  37Ô1 

paré  y  &  il  n*eft  point  néceflfaire  de  le  , , . . 

séduire  à  des  parties  dédmales  plus  0000 

petites.  2"".  Il  ÉLut  ùireh  diviûoa 

comme  dans  les  nombres  entiers,  j"".  H  ùiut  marquer  deux 

tangs  de  parties  décinaala  au  quotient ,  parceque  le  divide» 

de  ayant  cinq  rangs  de  parties  décimales  &  le  divifeur  trois 

sangs  ^  deux  eft  le  furplus  de  cinq  fur  trois . 

DémonfirathmÂe  la  Dhi/m  des  nomhfs  qm  coatmnCnt 

des  parties  décimales .  ^ 

ÇyN  nomnaenC  le  nombre  entier  262842;  le  nombre  dé* 
dmal  2.62842  iera  nonmié  e\  le  nombre  entier  12^41  B; 
le  nooabre  décimal  z.  2^4^^}  le  nombre  entier  2iii  Al 
k  nombre  décimal  %.  1%  ^  a. 


lOf        La  Science  DU  CALCUL 

•«tf.      1^  Il  cft  évident  *  que  Acdïc  quotient  de  C  divifé  par  JK 

•  laf .  Aînfi  ^  =  |,  Le  quotient  de  c  divifc  par  B  *  peut  s'exprimer 

•  105.  aiofi  !■•  Mais*!.  f::C.  c.  Et  r(  2.  62842;  *  vaut  précis 

'^-  fément  cent  mille  fois  moins  que  C  (  262842 .  )  Donc  j  doîç 
valoir  cent  mille  fois  moins  que  j.  Pour  faire  valoir  j  =  213 

•  j  8^  cent  mille  fois  moins  qu*il  ne  vaut ,  il  faut  écrire  *  o.  002 1 3^ . 

Ainfi  f  =  o.  002 13  •  L'on  a  donc  déjà  démontré  que  quand 
le  dividende  c  contient  des  parties  décimales ,  &  que  le  divî* 
feurB  ne  contient  que  des  entiers,  le  quotient  j  doit  contenir  au*; 

tant  de  rangs  de  parties  décimales  qu'en  contient  le  dividende  • 
'   %".  Lfi  quotient  de  ^=  z.  62842  divifé  par  ^  =  i.  234  pcuC 

•  10  j.  s'exprimer  ainfi*  7.  Maisj.  f::*^.  B.  Et  B  =  1234* 
•121.  vaut  mille  fois  plus  que  B  =  i.  234 .  Donc  le  quotient  fdoît 

•  18.  valoir  mille  fois  plus  que  j  =  o.  00213  :  &  pour  faire  valoir 

•x8.  7=0. 00213  mille  fois  plus  qu'il  ne  vaut  *  il  faut  avancer  le 

point  qui  diftingue  les  parties  décimales  de  trois  rangs  vers  la 
droite  de  cette  manière  0002. 13.  Ainfi  ^  =  0002. 13.  L*on  a 
donc  démontré  que  pour  avoir  le  nombre  des  rangs  des  parties 
décimales  du  quotient  venu  de  la  divifion  d'un  nombre  déci* 
mal  qui  a  plus  de  rangs  de  parties  décimales  eue  le  divifeur^  il 

felloit  ôter  le  nombre  des  rangs  des  parties  dramales  du  divi^ 
(êur  du  nombre  des  rangs  des  parties  décimales  du  dividende  ^ 
&  que  le  furplus  étoit  le  nombre  des  rangs  des  parties  déamz4 
les  du  quotient. 

D*où  il  fuit  qu*en  diviiant  o.  oSoSso  par  o.  35  ;  le  quotient 
fera  o  .  2310  .  Si  le  divifour  étoit  o  .  035 ,  le  quotient  feroit 
a.  31Û .  Si  le  divifeur  étoit  o .  000035  5  le  quotient  feroit  Ten^ 
tier  2310  fans  parties  décimales . 

Vf  âge  de  la  Divifion  des  nomhrej  qui  contiennent  des  parties 
décimales  dans  les  Diviftons  qui  ne  font  pas  exaUes ,  cefi  à 
dite ,  dans  le f quelles  on  trouve  une  fraSiion  outre  le  quotient 
qui  eft  un  nombre  entier .  / 

I  3  J .  JLi*  ON  a  démontré  *  que  quand  il  y  avoît  un  refte  après  la 
f  133,  divifion  ,  le  quotient  que  l'on  trou  voit  en  nomlnes  entiers  joint 
à  la  firaâion  qui  a  le  refle  pour  numerateur^&  le  divifeur  pour 
dénominateur^  étoic  le  quotienc  toca(  de  la  diviûon .  * 

Or 


/ 
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Or  le  câlcal  des  <>  ^     » 

parties   décimales    fe  ^°î*î*    f  Ul ^ 

éiiâoc  comme  odui  ^     .  ,     •••••  *-  ^o9,iixi7i^^. 

des  nombres  cntictt  ,  ^*'-««^'   Hî» 


•  •  • 


Von  a  trouvé  qu'il  étoiC  ^ OO    B.efte  ^n'ôn  coatiaue 

très  commode  dans  les  '^..     ^  ^^'^^'* 

'Sciences    Mathemati*  imo 

ques- Pratiques  de  ré-  •*  •  ^ 

duire  la  fraélion,  qui  y^^^ 

eft  une  partie  du  quo  ^^^q 

ûent  9  en  parties  déci«  ^ .  « 

malcs  j  pancequ'après  ^40 


♦  •]•  • 


être  arrivé ,  en 
fluant  la  division  ,  à  '*+^ 

des  parties  dédmales  *1^ 

très  petites  ^  par  exem- 
ple 9  à  des  millionièmes  l  oh  peut  négliger  ce  qui  reffe  ^ 
comme  étant  infênfible  dans  la  pratique  ^  &  comme  ne  pou- 
vant cauier  d'erreur  fenfible.  Voici  conmient  cela  iè  fait .  ^ 
On  prendra  pour  exemple  \p  troifîéme  ,  où,  après  avoir 
divifé  305852  par  378  ^  Ton  a  trouvé  pour  quotient  le  nom- 
bre entier  809  ^  &  pour  refte  de  la  oivifion  le  nombre  5a. 
Il  Biut  ioettre  après  le  quotient  809  un  p(mt  pour  di/lia- 
guer  les  parties  décimales  que  l'on  décdi}vrira ,  d'avec  les 
entiers  S09  déjà  découverts  i  ^uter  un  o  au  reftc  50^  ce 
qui  donnera  le  nouveau  membre  de  la  divifion  500  .  II 
faut  divifer  ce  membre  par  le  divifeur  378  >  &  écrire  au 
qufltient  le  chî£re  x  qu'on  trouvera  pour  le  quotient  de  ce 
membre  qui  fera  une  dixième  ;  &  après  avoir  divifè  ce 
membre  p  il  âudra  ajouter  un  o  devant  le  refte  lax,  os 
qui  donnera  un  nouveau  membre  1220 1  dont  on  écrira  le^ 
quotient  3  au  devant  du  quotient  déjà  trouvé  s  &  après  en 
avoir  divifé  ce  membre  ^  on  ajoutera  un  o  devant  le  refte 
86jdc  Ton  continuera  de  divifer  le  nouveau  membre  8^0 
toujours  par  le  même  divifeur  378^  d'en  écrire  loquodenc 
3  au  devant  du  quotient  déjà  découvert  ,^ôc  après  avoir 
iliyifé  ce  membre ,  on  continuera  d'ajouteTun  o  devant  le 
fefte  104  :  on  contiiittera  ^  dis-je  ^  ainfî  la  divifioo  tant  qu'on 
voudra.  On  Ta  coodpuée  ici  jufqu'aux  millionièmes  y  &  Voâ 

a  mmvé  ,u^  divifiuK.  j«s8,.  pr  37.  ,U> ,«««  ^«i^ 
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Sû9  .  13^x75^'  •  On  peut  négliger  le  refte  qui  eft  mdndce 
çu'une  fiûUioniiéme . 

Voici  la  raifon  de  cette  opération .  Ceft  la  même  choie 
d  ajouter  o  après  le  refle  50  de  la  divifion ,  qui  a  donné  pour 
quotient  le  nombre  entier  80^ ,  que  d'ajouter  ce  o  au  dîvu 

•17,  dende  305852  ,  *  ce  qui  le  réduiroit  en  dixièmes^  car  Ton- 
aurc^t  305852.  o.  Ainfi  le  quotient  z  qu on  trouve  ^  après 

#134.  le  quotient  en  entiers  8139  ,  *  vaut  des  dixièmes .  Ccft  aulfî 
la  même  chofe  d'ajouter  fucceflîvement  o  à  chacun  des  re- 
lies des  divifions  des  membres  fuivans ,  que  d'ajouter  ces  Z6^ 
ros  en  même  temps  au  dividende  3058  $x .  Or  en  ajoutant  ^ 

•  i^,  par  exemple  6  zéros  à  ce  dividende  ^  "^  on  le  réduiroit  en 

•134.  millionièmes  /  &  le  quotient  que  Ton  trouveroit  enfuite  ^ 
contiendrait  outre  le  nombre  entier  809  ^  le  nombre  déci- 
mal o.  232275'''  qui  vaut  des  millionièmes. 

Ufage  de  U  Divifipn  dans  le  s  nombres  de  différentes  efpecfJf 
pour  réduire  les  moindres  efpeces  aux  plus  grandes . 

1^6.  l  )ans  les  nombres  de  différentes  efpeces  ^  la  diviûoa 
fërt  à  réduire  les  moindres  efpeces  aux  plus  grandes .  Poux 
cela  il  faut  divifer  le  nombre  qui  contient  celle  des  moia« 
dres  efpeces  ^  qu'on  veut  réduire  à  ime  plus  grande ,  par 
lé  nombre  qui  exprimie  combien  de  ibis  cette  mcxndre  e& 
pece  eft  contenue  dans  la  plus  grande  à  laquelle  on  veut 

'  k  réduire ,  &  le  quotient  fera  la  valeur  de  cette  mdndre 
efpece  réduite  à  la  plus  grande .  Ainfi  pour  réduire  120 
pouces  en  pieds  ,  il  faut  divifer  120  par  12  ,  qui  eft  le 
nombre  qui  exprime  combien  de  fois  un  pouce  eft  dans 
un  pied  ,  &  le  quotient  20  pieds  fera  la  valeur  de  izo 
{x)uces  réduits  en  pieds  .  Pour  réduire  loo  pieds  en  toi- 
fes ,  il  faut  divifer  loo  pieds  par  6  ,  qui  eft  le  nooibre 
qui  exprime  combien  de  fois  un  pied  eft  dans  une  toi&  1 
&  le  quotient  16  toifès  »H  f  de  tdCc  fera  la  valeur  de 
ICO  piôis  réduits  en  toifès  ;  c'eft  à  dire  que  100  pieds  va* 
lent  16  toifes  plus  4  fîxiémes  d'une  toifê ,  c'eft  à  dire  plus 
4  pieds  .  Pour  réduire  des  pouces  immédiatement  à  des 
toifes ,  il  faut  divifer  le  nombre  qui^  exprime  les  pouces 
par  72  ^  parcequ'un  pouce  eft  72  fois  dans  une  toife. 

Il  rfcft  pas  neceftaire ,  pour  réduire  une  moindre  efpece 
à  une  plus  grande  1  que  te  nombre,  qui  exprime  la  mcnadœ 
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(iirpafie  le  nombre  qui. exprime  combien  de  fois cttle  oioin^ 
dre  e/pece  eft  contenue  dans  la  plus  grande  .  Ainfi  pour  ré- 
duire 5  pouces  en  pieds,  il  faut  écrire  ^V»  &  cette  ftaftiori 
marque  que  f  pouces  valent  cinq  douzièmes  d'un  pied.  De 
même  pour  réduire  5  pouces  en  toifes  ,  on  écrira  ^,  ce  qui 
(ignifie  cinq  fcptante  deuxièmes  de  pieds .  Car  1  *  eft  le  quo-  *iii. 
tient  de  5  divifc  par  ^  ,  &  ^  *  cfl  le  quotient  de  5  di-  *iix, 
vifé  par  72. 

Ce  qu  on  vient  de  dire  des  nombres  de  différentes  efpeces , 
par  rapport  aux  toifes ,  doit  s'appliquer  aux  nombres  de  dif- 
férentes efpeces^  par  rapport  aux  autres  grandeurs. 

R  EM  A  KqjJ  E. 

X^  M  peut  remarquer  que  c'eft  par  le  moyen  de  la  divifîon 
qu'on  partage  à  un  nombre  détermbé  de  perfonoes ,  ce  que 
chacune  doit  avoir  d'une  iomme  déterminée  ,*  par  exemple , 
pour  partager  300000  livres  à  30  perfoones ,  il  faut  divifêr 
3POOOO  par  30  y  &  le  quotient  loooo  liv.  fera  la  part  de 
chacun  .  Que  c'eft  de  même  par  la  divifion  qu*on  trouva 
combien  une  fomme  déterminée  doit  produire  d'interefl:  au 
denier  20 ,  au  denier  18  ^  au  denier  15 ,  ou  à  un  autre  dc^ 
nier .  Car  on  entend  par  le  denier  20  d*intereft  d*une  foiOi 
me  ^  par  exemple ,  de  401000  livres  ,  la  vingtième  partie 
de  cette  iomme  y  par  le  denier  15  ,  la  quinzième  partie  ^ 
&  ainii  des  autres .  D'où  Voa  voit  que  pour  trouver  cet  io- 
tereft  il  faut  divifer  la  fomme  prôpofée  par  20  ^  au  par  15 , 
&c.  &  le  quotient  fera  ce  que  l'on  cherche. 
>  La  divifîon  fert  de  même  à  réibudre  beaucoup  de  queflions 
de  pratique  dans  le  Commerce;  &  il  faSit  de  ks  entendre 
pour  trouver  leur  réfbludon^  £ins  qu'il  foie  néceflaitv  d*CQ 
parler  dans  cet  Ouvrage  des  calculs  ^  qui  eft  principalement 
pour  résoudre  les  queftions  des  Mathématiques . 

La  Divifîon  des  nombres  de  différentes  efpeces . 
137*  Jr  OU  11  diviier  un  nombre  qui  contienc  dif£»entes  efpecei 


moindre  efpece  par  le  ^vifeur  aulH  réduit  à  la  moindre  eu 
^ece  \  Se  quand  on  aura  trouvé  le  quotier 

O  Ji 
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*i}i.  n'exprime  que  la  mcnodre  efpeœ  )  oo  k  tédvàrz  ^  aux  plu^ 
grandes  e/peces  par  la  diviûon. 

LA  Division  DES  GRANDEURS  LITTERALES: 

La  Divifion  dei  grandeurs  littérales  incomplexes . 
^  PROBLÈME 

i^S.JylVlSER  une  grandeur  littérale  incomplexe  donnée  par 
une  autre  grandeur  littérale  incomptexe  auffi  donnée  ^  (^  en 
trouver  le  quotient . 

j[\^£GLE  ou  opération.  Il  y  a  trois  choies  à  Gare  dans  la 
divifîoD  àes  grandeurs  littérales  iooomplexes  pour  en  trouver 
le  quotient .  i"".  Quand  le  dividende  &  le  diviieur  font  pré> 
cédez  de  nombres  entiers  qui  marquent  comtûen  chacun  eft 
|)ris  de  fois ,  il  faut  divifer ,  par  la  divifion  des  nombres  en« 
tiers  >  le  nombre  qui  précède  le  dividende  par  h  nomhte 
gui  précède  le  divifëur  ^  &  le  quotient  fera  le  nomt>re  qui 
ddt  précéder  le  quotient  littéral  qu'on  cherche .  Ain/i  jpour 
divifer  i2ab  par  3^1 }  il  £iut  divifer  11  par  3  ^  &  le  qucK 
tient  4  devra  précéder  le  quotient  littéral  quand  on  Taura 
trouvé  •  Quand  même  la  diviUon  des  nombres  ^  oui  préce« 
dent  le  dividende  &  ledivifènr^  donneraîr  une  Motion  pauf 
quotient  ,  il  ne  endroit  pas  moins  marquer  cette  fraâioa 
au  devant  du  quotient  littéral .  Par  exemfde  ^  fi  Ton  divi- 
Xbtt  ^ab  par  za  y  le  quotient  du  nombre  i  ^  divifé  par  2  ; 
ièroit  ^  y  &  il  faudroit  écrite  \  au  devant  du  quotient  }âU 
teral  qu'on  trouveroit  •  Mais  pour  ne  pas  multiplier  les  dif- 
£cultez  y  on  évitera  dans  la  divifion  des  grandeurs  complew 
xes  celles  qui  viendroient  de  ces  â-adkions  numériques  que 
f OD  expliquera  à  fond  dans  le  Livre  fuivant  ^  &  on  fuppo» 
iera  dans  la  divifion  des  grandeurs  complexes  que  le  nombre 
qui  précède  chaque  dividende  ^  peut  fe  divifer  exaâ»menc 
|Kir  le  nombre  qui  précède  le  divifëur. 

a'^ .  Il  faut  trouver  le  quotient  du  dividende  litteraf  par 

le  divifëur  littéral ,  &  cela  renferme  trois  cas  «  Le  piemier 

tfk  quand  le  dividende  &  le  diviftur  n'ont  aucune  lettre  cooh 

f  XQ$<  ^^^^  •  Dans  ce  cas  le  quotient  ^  eft  la  fraâioo  doat  le  dk 

'■  vidcnde  cft  le  numérateur  ,  &  dont  le  divifëur  efl  le  déno- 

gûnateur  »  Par  ex^emple  ^  pour  divifer  i%ah  par  %ç  ^  U  imt 
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écrire  la  ùaStion  ^  pour  le  quotient .  Car  *  1246.  ic^ni: 
. .  Lfji  ^  £  ;:  *  iJL* .  I .  De  même  4  cft  le  quotient  de  b  divifé  "^109. 

Le  fécond  cas  eft  quand  le  divifeur  a  quelques  lettres  com- 
munes  avec  le  dividmde,  &  non  pas  toutes  ^  comme  s'il  fat 
loit  divifcr  abc  par  ad.  Dans  ce  cas  le  quotient  ^ft  encore  une 
f»(5lion^  il  faut  écrire  pour  le  numérateur  les  lettres  du  divi- 
dende qui  ne  font  pas  dans  le  divifevu:  »  &  pour  dénominateur 
les  lettres  du  divifeur  qui  ne  font  pas  communes  avec  le  divi^ 
dende .  Ainfi  pour  divifer  ahc  par  ^^^  on  écrira  pour  quo- 
tient ^^.  Car  ahc.  ad.i^lc.  ^::*^M.  Ainfi  *^eftlc*io^; 
quotient  de  abc  àvn{&  par  ad.  De  vcAmt  pour  divi&r  ii^^^  "*  i''* 
par  4?hc ,  il  6ut  écrire  7  pour  quotient.  *  ^^^ 

Le  troifiéme  cas  eft  quand  toutes  les  lettres  du  divifeur  fe 
trouvent  dans  le  dividende,  comme  s*il  fàlloit  diviier  éA  par 
h  ^  ou  a^h^  par  ^b  \  dans  ce  cas  les  lettres  du  dividende  qui 
lefleot^  après  en  avoir  effacé  les  lettres  du  divifeur,  font  le 
quotient.  Ainfi  a  eft  le  quotient  de  ah  divifé  par  ^;  ah  eft  le 
quotient  de  a^h^  divifé  par  ith .  La  raifim  en  eft  évidente ,  car 
ûh  '^  étant  le  produit  de  h  multiplié  par  a  ,  Ton  a  cette  pro«*S8.*7i. 
portion  '^  i.  atih.ah.  D où  Ton  rire  la  proportion inverfe  '^ 
ab.h::  a.  i.  Ainfi  *  ii  eft  le  quotient  de  ^^  di  vif?  par  ^ .         •çf*'^^* 

Dans  œ  troifiéme  cas  ie  quotient  Iktttsà  eft  une  grandeur 
entière  ,  &  Ton  ne  ie  fervira  que  de  cette  divifion  des  gran« 
deurs  inoomplexes ,  oli  le  quotient  eft  une  grandeur  entière,  dans 
la  divifîoQ  des  grandeurs  complexes  »  ju^u'à  ce  qu*on  ait  ex- 
pliqué dans  le  Livre  fuivant  le  calcul  des  fra£tions . 

3**.  Il  faut  divifer  le  figne  ■••ou  —  qui  précède  le  dividende 
par  le  figne  -h  ou  —  qui  précède  le  divifeur  ;  voici  la  Règle 
qu'il  faut  fuivre^  pour  trouver  le  figoe  du  quotient . 

Re^e  des  figne  s  ^if  —  dans  la  Divifion  • 

QluAND  le  figne  du  dividende  &  celui  du  divifeur  font  toitf 
^^  deux  H^,ou  tous  deuxr-*;le  figne  du  quotient  eft  toujours  -H« 
Quand  les  figpes  du  dividende  â:  du  diviieur  font  difterav^ 
c'efta  dire,  que  Tun  eft-H&  l'autre  -^t  ;  le  figne  du  quotient 
eft  toujours — . 

Démosifirathn .  Il  y  a  dans  la  divifion  une  proportion  in- 
verfe de  celle  qui  eft  dans  la  multiplication.  Dans  la  muld- 
pltcationde^par^,  il  y  a  cette  proportion  ^  x,  auh.  ^%^±ié 

O  iij 
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iq6.  Et  la  pto[x>rtion  inverfe  ab.  &  :  :  4 .  i  *  fe  trouve  datu  la  di- 
vifioo.  Aioâ  dans  h  divifion  le  dividende  À  dï  le  pnxlmtde 
la  multiplication  .  Le  divifeur  ^  eft  le  multiplié;  le  quotient 
éi  eft  le  multiplicateur  ,  &  l'unité  pofitive  eft  le  quatrième 
terme.  D'où  l'on  voit  qu*cn  multipliant  le  divifeur  i  par  le 
quotient  4 ,  le  |»oduit  eft  le  dividende  ai . 

Il  fuit  de-là  évidemment,  par  rapport  aux  fignes  -h  &  —, 
que  le  quotient  dans  la  divifîon  doit  avoir  le  même  ligne,  que 
le  multiplicateur  dans  la  multiplication . 

Or,  I .  Quand  le  produit  ■*-  ah  a  le  ligne -h  ,  &  le  multipDé 

^  ^j.  •♦-  He  figrit  -h;  cela  vient  de  ce  que  *  le  multiplicateur  ■»-  a 
a  neceflàirement  le  ligne  -f> ,  &  la  praportion  eft  «h  z .  -h  4 
::  -H  ^.  •*■  4^,  i".  Quand  le  produit  — ah  9.1e  figoe ,  & 

•^f .  le  multiplié  b  le  ligne  —  ;  cela  vient  de  ce  que  *  le  multi- 
jdicateur  ^-  4  a  le  ligne  -H.  Et  la  proportion  eft  -h  i .  ■♦-  4 
::  —  b,  —  ah.  3°.  Lorlque le  produit -4"  4^  a  ^,  &  le  mul- 

^^  tiplié  —  6  a  —  ;  cela  vient  ^  de  ce  que  le  multiplicateur.^  a. 
a  — .  Et  la  proportion  eft  ^  i.  — .  4  ::  —  b.'^ah.  4'  En- 
fin fi  le  produit  —  «hz  — ,  &  le  multiplié  ■♦-  *  a  -♦-,•  le  mul» 
tiplicateur  —  4a  —  ,  &la  proportion  eft  •♦■  1.  — •  4:;«*-  &. 
—  ab. 

Donc,  z*,  dans  la  divifion  qui  contient  la  proportion  inver« 
iè  de  celle  de  la  multiplication,  û  le  prodnic,  c'eft  à  dire  le 
dividende  -f>  4^  a  le  figne  -h  ,  &  le  divilêur  «h  ^ ,  qui  eft  Je 
multiplié  dans  la  multiplication ,  a  aufli  le  ligne  -t* ,  le  quoi 


a  auffi  —  ;  le  quotient  ■-«<-  a  dcic  avoir  «4»^  &  k  proportioo 
fera  —  ab.  ^*^b::^ a.^  i. 

Donc,  3*,  fîlcdividcnde-H4^a-H,&Iedivifeur — ia— > 
le  quotient  —  a  doit  avoir  — ,  &  la  proportion  fera  •»•  éH^. 
.—  &::•—  4.-H  I. 

Donc,  4'*,  fi  le  dividende  —  ah  a  — ,  &  le  divifeur  •»-  &  a 
#4«;  le  quotient  ^^  a  doit  avoir  — ,  &  la  proportioo  fera 
^— 4&.-H^::  —  4.  "Hr.  Ce  fontJà  tous  les  cas  quilfalkit 
démontrer . 

Cette  démonftratioo  de  la  Règle  des  fignes  pour  la  divî* 
fion  eft  une  fuite  évidente  &  neceflaire  de  celie  qu'on  a  don« 
née  dans  L*art.  9;  pour  les  fignes  de  la  multiplication;  &  il 
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éft  inutile  de  prolonger  ce  Traité  d*une  démonftration  fcm- 
blable  à  celle  de  cet  article .  Ceux  qui  en  voudront  une  fem« 
blable^  ne  trouveront  aucune  difficulté  à  la  aire  eux-mêmes. 

Exemples  de  divijionpour  les  grandeurs  littérales  mcompleices. 

X:  OUR  divifin:  h-  i  ^a^kc  par  -^  j^fc^  x%  j'écris  le  dividende, 

je  tire  un  arc  au  devant ,  j'écris  le  divifeur  au  haut  de  cet  arc  ^ 

ôc  je  tire  une  ligne  au  defTous .  La  place  du  quotient  fera  (bus 

cette  ligne  .  Enftiite  je  dis  -*-  divifé  par  —  donne  —  pour  le 

quotient ,  j'écris  —  au  quotient,  e^  Je 

ois  I  s  divifé  par  3  ,  le  quotient  efi  5 ,        I.  EXEMPLE . 

j'écris  s  au  quotient .  3^  £nfin  je  dis 

à^hcc  divifé  par  abCy  le  quotienteft ^^«    t»H  i^é^hc  /-—  J^ahc 

J'écris  d'c  au  quotient,  &  le  quotient 

dé  ma  divifîon  eft  —  54V 


{ 


5^V 


De  même  le  quotient  de 
divifé  par  «^^  ^  efl:  »^  ^d*.  . 


ja^h 


IL  Exemple. 

'^ja^B  C  —  ah 


{ 


m.  Exemple. 


Le  quotient  de 
la  eft  -—  4^f . 


i^ahe  âi\i£è  pix    '•—ixabe 


{ 


la 


4ic 


Remar.<^ue. 

JL/AHs  toute  £ra£lion  &  daas  tout  rapport ,  la  fraftion 

eft  *  le  quotient  du  numérateur  divifé  par  le  déi^ninateur  .*iii. 

Ainfi  il  eft  bon  de  remarquer ,  par  rapport  aux  fignes  *  que  •"15^; 

^  =-^f ,  &  àe  même  Ht  =  •*-  7 î  que  *^  =  —  f^;  que 
5^  =  — .^.  Enfin  que  *-î  ==  ^.  *• . 

Corollaire. 

1 40.  JLjA  divifion  des  grandeurs  lictemles  ioconi]rfezes  fuffit  pour 
faire  la  divifion  d'une  grandeur  littérale  complexe  par  un 
divifeur  littéral  in- 
complexe .  Par  e-    i^xx  M-  acxx  —  ii'xx  C  xx 
xemple ,  pour  di vi-  iJâf^ 

fer  ahxx  h*   acxx 

—  l^xx  par  XX  i  il  faut  écrire  au  quotient  al>»k»ac-^  iJ»,  c'eft 


ac-^è' 
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^  dire^  le  quodeot  contient  la  Comme  des  lettres  des  grau* 
deurs  titterales  incomplexes  qui  reftent  au  dividende  après  en 
avrâr  efbicé  toutes  les  lettres  du  divifèur ,  avec  leurs  mêmes  fi« 
^ti9»  gnes  '^  quand  le  divifeur  a  «t-  ^  &  avec  des  fîgnes  oppofez  quand 
kdiviièura'— • 

La  Divifion  des  gtàndcun  r$tteraks  complexes^ 

PROBLÈME. 

^41  •  J^lf^ISER  une  grandeur  littérale  complexe  donnée  par  une 
autre  grandiur  littérale  complexe  anffi  donnée^  &  en  trouver  le 
quotient . 

*  101.  XV'  G  L  E  on  opération .  iMl  faut  ordonner  ^  le  dividende  Cc 
le  divifeur^  par  rapport  à  une  même  lettre  qu'on  peut  chd< 
fir  telle  qu'on  voudra ,  û  ce  n*e(t  dans  les  divifioos  dont  le 
dividende  &  le  divifeur  contiennent  les  lettres  qui  marquent 
les  inconnues  qu'on  cherche  dans  les  Problèmes  ;  dans  ces 
divifions  Ton  ordonne  le  dividende  &  le  divi&ur  par  rap- 
port à  ces  lettres  des  inconnues.  Quand  le  dividende  &  le 
divifeur  font  déjà  ordonnez  ^  on  n  a  pas  befbin  de  cette  pré* 
paration  • 

Il  £iut  cnfuite  écrire  le  dividende  ;  tracer  un  arc  au  de« 
vaut }  écrire  le  divifeur  au  haut  de  cet  arc ,  &  drer  une  fr 
gne  au  defTous .  La  place  du  quotient  fera  fous  cette  ligne. 
Parexempk,pourdhU  Exemple  I. 

/^r6a^  — ija^b^dab'    ^^^  ^  ixa^i  ^  6ab*  /  id' ^  loi 

far  za*  -»  3ab ,  dont  les      00  V — 

termes  font  ordénne^  par  —  ^  «i  ^^ 

rapport  à  la  lettre  Zy  on  ^^ 

commence  par  écrire  le  dividende  &  k  divifeur  comme  <m  h 

voit  ici. 

2^  Il  faut  divifer  le  premier  terme  du  dividende  par  le 
premier  terme  du  divifeur,  comme  dans  la  divifton  des  gran- 
deurs incomplexes  >  en  écrire  le  quotient  fous  la  ligne  qui  eft 
fous  le  divifeur  ;  multiplier  tous  les  termes  du  divifeur  par  ce 
quotient,  &  en  même  temps  qu'on  en  trouve  les  produits ^^ 
les  retrancher  du  dividende,  &  enécrirelerefleau  deffous', 
quand  il  jr  en  a  un,  sll  ny  a  pas  de  refte,  on  écrit  o. 

Quand  on  ôte  du  dividende  les  produits  du  quotient 

multiplié 
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taiultîplîé  par  les  termes  du  divifeur  ^  on  tranche  par  une  Kgoe 
les  grandeurs  du  dividende  fur  lefquelles  op  a  opéré  ^  &  qiû  ne 
doivent  plus  fervîr;  mais  pour  la  commodité  de  rimpreSion^ 
on  mettra  un  zéro  fous  chaque  grandeur  du  dividende  qui  de 
doit  plus  fêrvir, 

DMf  cet  exemple  je  dis  ^^^  6a^  divifé  par  -H  xa'  donne  pou^ 
fuotietft^^^^aJ'^^riS'^^Zéiu  quotient;  enfuit e je  midti^ie  tous 
ies  termes  du  divîfeurpar  ce  quotient  ^  &jendte  ennjlème temps 
les  produits  du  dividende ,  en  difsnt  -h  ja  x  aa* = ■♦•  6ai^  ;  pour. 
Ster  -*-  6z^  $1  faut  fuppojer  *  que  cV/l  • —  6a^ ,  (&■  £re  -f-  6a^  du  "^JU 
dividende  —  6a^  que  en  eji  retranché^  il  refie  o,  j^fcrisofous  6a* 
du  dividende ,  pour  me  faire  Jouvenir  que '^  mefuîsfervi  de  6^^. 
Enfuiteje  dis^^zn  —  jab = — 9a*b ,  mais  pour  ôter  —  ^a*b| 
il  faut  m'imagmer  ^ue  ce^  ^^gz'h^&dire —  tl^^hdudivi^  •ji^ 
dende  h-  ^a*b  qui  tn  e{i  retranché^  le  refie  efi  —  4a*b ,  fécris  o 
fous  —  lysi'h^tfj  écris  au  deffous  le  refie  —  4a*b.  Le  refie  du 
dividende  ^rès  cette  première  opération  efi — 4a*b  >*«  6aD* .  // 
faut  continuer  la  divifionfur  ce  refie  • 

i^.  Le  refte  quon  a  trouvé  pac  loperation  précédente  ^  & 
les  grandeurs  du  dividende  qm  n*ont  pas  encore  fervi  ^  font  le 
nouveau  dividende  qu'il  &ut  continuer  de  diviièr  par  le  même 
divifeur  ^  de  la  manière  qu'on  vient  d*cxpliquer  dans  le  ieoond 
article.  C'e/l  à  dire  il  taut  diviier  le  premier  terme  de  ce 
nouveau  dividende  parle  premier  terme  du  divifèur i  en  écrii« 
le  quotient  devant  celiû  qu'on  a  d^a  trouvé;  multiplier  tous 
les  termes  du  divifeur  par  ce  nouveau  quotient }  &  à  mefuic 
qu*on  en  trouve  les  produits ,  retrancher  ces  produits  du  di« 
vidende,  &  en  écrire  le  refte  au  deflbusi  ôC  sîl  s:ïy  a  pas  de 
kRc,  écrire  o  pour  k  refle. 

Dans  cet  exemple  le  nou- 
wau  dividende  tfi  le  refie  e?a^-— ija*b^-tfab*  r^a*j— -3^ 
—  4a*b   qu^n  a  trouvé    o  o  O    \.  3a .^-ab" 

^ar  Voperation  précédente       —  4aH> 
joint  aux  grandeurs  du  di*  o 

vidende  dont  on  ne  s  efi  pat 

encore  fervi ,  cefi  â  dire  le  nouveau  dividende  efi  --^  4a^ 
-H  Szh^.Pour  continuer  la  diwfion  je  dis  U  quotient  de  —  4aHi 
par  HH  ia*  eft  —  2b  ;  j  écris  —  2b  au  quotient .  Je  multiplie 
tous  les  termes  du  divifeur  par  ce  nouveau  quotient ,  &d  mefure 
fnejen  trouvç  Us  produits ^  je  Us  ûteJu  dividende ^  & )fn  krit 


XI4        LaScienceducalcul 

le  refte  s^il  $en  trouve ,  en  difant  —  2b  x  -h  2a^  =;  -^  4*^  î 
mais  pour  dter  —  4a*b  il  faut  fuppofer  ^ue  tefl  -h  4a*bj  éf 
i/i>^ — 4a*b  du  dividendes ï^z*h  ^uien  eji  retranché j  U  reftc 
efto;Jéiris  ofous^^4Z^\  (rjedis — ibx — 3ab=*n-6ab*; 
mais  pour  dter  s  6ab*  il  faut  que  jefuppofe  —  6ab*,  <Sr  je  dis 
•H éalf  du  dividende  —  6ab'  qui^n  eft  retrancUy  lerefie  eftos 
f  écris  o  fosu  «H^ab* .  Et  c^mme  il  nj  a  plus  de  grandeur  dam 
U  dividende^  tt  que  le  rtfie  efto,  la  divifion  eft  achevée  p  fSf 
elle  efi  exaSle .  Le  quotient  eft  3a — ib. 

4"'.  Si  roperatioo  précedeote  donne  un  refte ,  ce  refte  joint 
avec  les  grandeurs  du  dividende  ^  donc  on  ne  sVft  pas  encore 
iêrvi,  s'il  y  en  a  ^  &it  un  nouveau  dividende  qu^ji  jâue  divi(êr 
de  la  manière  qubn  a  expliquée  dans  le  fécond  &  le  troifié- 
me  articles .  L'on  continue  toujours  la  divifion  juiqu'à  ce 
qu'on  trouve  o  pour  le  dernier  refte ,  &  alors  la  divifion  eft 
txaâCj  &  le  quotient  qu on  a  trouvé  eft  exafl  >  ou  bien  juf* 
qu'à  ce  qu'on  trouve  uo  refte  qui  ne  peut  plus  fe  divifer  par 
le  divifeur ,  &  alors  on  écrit  le  dernier  refte  pour  numera* 
teur  d'une  ^a^Hon^  &  le  divifeur  pour  dénominateur ^  &  le 

Suotient  en  grandeurs  entières  jobt  avec  cette  (raébon  faite  du 
eraier  tefte  &  du  divifeur ,  eft  le  quotient  total  de  la  di« 
vifion.  D'où  Ton  voit  que  fi  l'on  ôtoit  du  dividende  le  der- 
nier refte  avant  que  de  faire  la  divifion^  le  dividende  dimi« 

fiué  de  ce  refte  fe  divilèitnt  exaâement  par  le  divifeur ,  &  le 
fluotient  ^  qu'on  a  trouvé  en  grandeurs  entières  ^  feroit  le  quok 
tient  exaâ. 

Exemples  de  la  Divifion  des  grandeurs  littérales  Complexes. 

£x£MPLeIL 

PoDRdivifer^J— i'par^  — &,  4^  *  #  — Jj  /  a^h 
1^,  j'écris  le  dividende  a^  —  b^  en  V 

marquant  par  des  étoiles  les  pla^^ 

ces  des  deux  termes  qui  manquent ,  dans  lefquelles  devrdeot 
être  les  puiftances  st&ai  je  tire  un  arc  au  devant  ;  j'écris  le 
divifeur  a  —  6  au  haut  de  cet  arc  ;  je  tire  une  ligne  au  def- 
fous^  la  place  du  quotient  eft  fous  cette  ligne. 

^^  Je  dis  a^  divifé  par  a  le  quotient  eft  a*  ;  j'écris  a"  au  quo- 
tient •  Je  dis  enfuite  4^  x  4  =  »H  4^  ;  mais  pour  ôter  s  a^  il 
fiiut  que  je  fuppofe  —  aK  Et  je  dis  •*•  4^  du  dividende  —  af 
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qui  en  cft  netnoché  ^ 

le  rcfte  eu  o  •  J*écris    a^    ^    ^    ' —  l^   C  a  —  h 

ù  £)iis  tf'^&jedis.o  o  \^^4lb^J^ 

mais  pour  ôter  —  ^h^  o       o 

il  faut  que  je  Aipçofc 

M«  4^^;  &  comme  il  ny  a  point  de  grandeur  dans  le  dividende 

^ui  contienne  O^h  ^  j'écris  le  reftc  ^^h^ 

3*.  Le  reftc  -h  ^*^  joint  à  —  b^  du  dividende  fait  le  divi^ 
dende  nouveau  ^^d'h  —  h^  ^  fur  lequel  je  continue  la  divi- 
fion  >  eri  difant  •♦-  dh  divifé  par  •*-  4 ,  le  quotient  eft  -f-  aib  ; 
j'écris  "H  4^  au  quotient  :  ie  èhs  cn/îiite  -H4^xh-4  =  «4-4*^î 
mais  pour  ôter  -4-  4*^ ,  il  faut  que  je  /iippofe  —  4'^ ,  &  que  je 
di(ê  -H  4*6  du  dividende  —  dh  qui  en  eft  retranché  ^  le  refte 
eft  Ci  j*écris  o  fous  -h  4*/  :  &  je  dis  *♦-  4^  x  —  ^  =  —  ali^ , 
pour  retrancher  —  4^  ,  il  faut  écrire  -♦-  4&*  pour  le  refte , 
n'y  ayant  aucune  grandeur  dans  le  dividende  qui  contienne 
40^  dont  on  puiffe  retrancher  ai^  »  Ainfi  j'écris  ^  ai^  pour  le 
refte- 

4^  Ce  refte  -^  4^^  joint  à  —  h^  &it  fe  dividende  nouveau 
If*-  ab*  —  h^ .  Je  le  divife  en  difant  *»•  ^i*  divifé  par  -h  4 ,  le 
quotient  eft  -4*  ^*  •  J'écris  h-  ^*  au  quotient .  Je  dis  enfuitc  -h  ^* 
X  ^  =:  -H  ^^  ^.  po"^  retrancher  -h  ^^^  du  dividende  ,  il  faut 
que  je  fïzppofe  —  4^  ,  &  que  j?  difè  enfui  te  •4-  ^  du  divi- 
dende —  ab^  qui  en  eft  retranché , .  le  refte  eft  o  .  J'écris  o 
fous  -H  iiî*  .  Et  je  dis  «4-  4»  X  —  t  ==:  —  i»  .  Mais  pour  re- 
trancher — ^^ ,  il  faut  que  je  fuppofe  H-i« ,  &  que  je  difc — i» 
du  dividende  -H  h^  qui  en  eft  retranché  ^  le  refte  eft  0  ;  j'écris 
ofbus  —  b^. 

Comme  il  n'y  a  plus  de  grandeur  dans  le  dividende  fur  la- 
quelle  on  n*ait  opéré,  &que  le  dernier  refte  eft  o  ^  la  divifxoo 
eft  exafte  ^  &  le  quotient  o.*  ■*-  ^4  -h  i*  eft  exaO: . 

On  peut  remarquer  que  les  produits  qui  fe  détruifent  dans 
la  multiplication  en  multipliant  d^ab^t^  ^x  a  —rj>,  vien- 
nent fe  repréfenter  en  divifant  le  produit  de  ces  deux^^euri 
qui  eft  a}  —  i^  par  l*une  des  deux . 

Exemple   IIL 

oOsR  divifer  c^fx^  —  ^V/îc»  —  ^c»je» — llHf^^dhc^ 
l^h^fx  -**•  ib^sx  —  l^h^  par  f;c  —  ^  ;  après  «voir  or- 

P    l 


p 
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doooé  le  dividende  &  le  divifeur  par  rapport  à  la  lettre  x 
&  après  avoir  mis  toaces  ks  parties  du  dividende  qui  ne  Soai 

3u  un  m^me  terme  les  une$  finis  les  autres ,  ëc  écrit  le  divi. 
ende  &  le  divifeur  dans  les  places  qui  leur  conviennent  s 
f  e  dis  le  quotient  de  -h  t^x*  ,  divifé  par  -*-  ^a-  ,  eft  cfx^  ;  j'é- 
cris au  quotient  (fx*  :  puis  je  dis  r/r»x  ex  =  c'fx* ,  mais  rf*» 

devant  être  retranché  du  dividende  ,  je  dois  fuppofer 

^x* ,  &  dire  -^  ^*»  du  dividende  —  cfx^  qui  eacArot 


<f*»  - 

-   é^cfx*   -H     éffcx 

p 

O                     O 

- 

-  i»^jr»    ^^^Iffx 

O                  o 

- 

-  3É^<f«*  ••"  3>Vx 

tiatJcBé»  le  refle  eft  o  j  fécm  o  fous  r/x';  puis  je  (fis^*  ç^ 
'^ — ^  =  —  «•f/àf' ;  mais  comme  il  fiut  ôter — <»•</*•,  js 
doisfuppofer-H^/^jf',  &  dire— <«»</*»  du  dividende -fififx» 
qui  en  eft  retranché  ,  le  rcfte  eft  a,  j'écris  a  fous  —  <fc/«'. 
Je  divi/è  enftiite  les  grandeurs  fur  fc/quellesjie  n*iai  pas  et»- 
cote  opéré,  &  je  dis  le  quocieoc  d«  —  6v**»  —  ^cfx*  par 
«4«fy,eft — l^cx  —  3^* ,  je  l'écris  au  quotient,  piûs  jp  dis 
— i^(x — 3i»/*  X  ■»-f*= —  &»^jf» — ^ycfx^t  &  ceprbduie 
devant  être  retranché  y  je  do»  fiippofer  •*-&*<:*:c*  h»«  ^i^cfx',  & 
dire—  ^f»*»  —  3^^/*»  du  dividende  '^i'i'x* -h  jA'if*»  qui 

en  eft  retranché  ,  le  reftc  eft  o  ;  j'écris  o  fous Pc'x',  & 

ibuft—  ii^cfx*  :  Je  disenfuite— i^iTjp — 3^  x— ^=h-#^« 
»H  3A*^/jf .  Et  ce  produit  devant  être  yetranché,  jefiippofe 
^  «l'i-r;!?  —  i^^yy ,  &  je  dis  4-  ^^<»  ^.  34»^yx  du  divi- 
dende— ai'If^cx — S'^ifx  qui  en  eft  retranché,  le  feftc eft  04 
ifécris  o  feus  •*•  ^i^cx ,  &  fous  •♦•  $^é^fx: 

£nHn  je  divifo  les  grandeurs  -1^  s^x  —  30^^  qui  reftent 
dans  le  dividende  par.  le  divifeur  ex  —  4^ ,  en  difant  le  quc^ 
tient  de  ^  3^*c*  par  -♦-  rar  eft  -♦■  3^ ,  je  l'écris  au  quotient^ 
&  je  dis  s>*  3^*  x  cx  =  -♦-  j^+^xj  mais  ce  produit  de^^anr  être 
retranché ,  je  fuppofc  — ^li^x ,  &  ie-  dis-t-jK*^  du.  divi- 
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dende  —  ^k*(x  qui  en  eft  retraDcbé  ,  le  refle  eft  o ,  j'écris  o 
fcus-t-^Kx,  & iedis-H  3^*  x — 4»»=  —  3«^*..Or  —  g^i^i* 
(devant  être  retranché ,  je  fuppofe  ■♦-  34*^* ,  &  je  dis  —  j<i*M 
dtt  dividende  -»■  34*^  mû  en  eft  retranché,  le  refle  eft  o,  j'é- 
cri$  o  fous  < —  ^a^à*.  Ny  ayant  plus  de  grandeur  audividea« 
de  fur  laquelle  je  n*aye  opéré ,  &  le  dernier  refte  étant  o ,  la 
diviâon  eu  exadle ,  &  k  quotient  exaâ  eft  (fx*  —  ^rx  -« 

E  X  E  M  P  L  £     IV. 


.000  t^x'-^mc-f-p 

—  fx^-^gx*^  gttx-^gp        —  /«  — ^ 

o  o  _/« 

o 

o 


\ 


rtHii 


On  dirUêtt  de  k  même  iii»niere  x^«h  m^^px^^  fx^r 
par  x^  '^fx  ^¥^  g^  en  dî£uit  le  quotient  de  jt'^  divi(ë  par  :r*  ^ 
eft  x'.  On  écrira  of*  au  qiiotient  y  ëc  Ton  dira  ^¥»  o^  x  »¥»  x* 
s=  -*-  af\  pour  ôtcr  ^  x%  il  £iut  fuppofcr  — •  x\  &  dire  -h  ;r^ 
du  dividende  -^  x^  qui  m  eu  setranché,  le  refte  eft  o^  il  faut 
écrire  a  /bus  or*  ^  &  dke  -H  ;r*  x  -H/ar  :=:=:^fx^  ;  mais  pour 
ôter  -H  /jc^  il  âut  écrire  —  fx^y  &  comme  il  n'y  a  point  de 
grandeur  dans  le  dividende  femblable  à/oa^  ,  il  feue  écrire  le 
tefte  — fx^  fous  -«-  »jc^,  &  dire  enfuite  -♦•  **  x  -*-^=  -•-^;r% 
pour  ôter  -«•  |;;t*  il  faut  écrire  —  gx^  fbus  -h  p;c' ,  parcequ'il 
ny  a  pas  dans  le  dividende  de  grandeur  fi^mblable  à  gx^. 

Pour  continuer  la  divifîon  il  âut  dire  h«  nx^  — fx^  divifé 
par  x^  le  quocient  eft  «h  »ar  — /jt^  il  &ut  écrire  au  quotient 
^n^nx  —  fx  Tune  ibus  Tàutre  ^  parceque  ces  deux  grandeurs 

ce  font  qu'un  même  terme;  puis  il  fAvit  êàxt  ^  nx  ^^  fx  % 

•*-  X*  p4-/x  •••  ^^  H*»»Ï  -^  /fx»  «^-/WX* fx*:*^g^x  — -jà** 

P  iij 
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niais  pour  ôter  ce  produit  il  âut  en  changer  les  figoes  ^  & 

Ton  aura  —  »jr*  -h  fx^  —  fnx^  ^  fx^  —  gnx  w^  fgx  ^ 

Comme  daus  le  dividende  les  grandeurs  -f-  nx^  — fx^  font 

(èmblablcs  à  —  wat*  -f-  /r^  >  &  qu'elles  fe  détruifcnt  par 

des  fignes  opporez  y  il  faut  écrire  o  fous  h-  nx^  &  fous  — » 

/x^  •  Mais  il  n  y  a  pas  de  grandeurs  dans  le  dividende  qui 

foieot  fcmblables  à  —  fnv^  -*-  i^y^  —  gnx  ^  fgx  \  ainfi 

il  âuc  écrire  ces  grandeurs ,  qui  font  des  reftes  de  la  divi* 
iion  qu  on  vient  de  &îre  ^  (bus  le  dividende  aux  termes  qui 
leur  conviennent. 

Pour  poursuivre  la  diviUon  il  faut  dire  -f»  px^  -^gx^  — fnx^ 

w-/*ar*  divifé  par  •*-  jc» ,  le  quotient  eft  h^^  —  g  — fn  h-/*  ; 

ainfi  il  faut  écrire  au  quotient  les  grandeurs  h^  p — g — fn^f 
les  unes  fous  les  autres  >  parceque  ces  grandeurs  font  un  même 

terme .  Enfuîte  il  fautdire-f-p — g — fn  -h/^  x  x^  -♦■/jr  -h  g 
=i^px*  — gx^  —  fnx*  -4-/je  -H  fpx  — fgx  — fax  ^^p  x 

•**  P&  —  &^  —  ^^  '^fs  %  ™3'^  P^u^  ôter  ces  produits  du  di- 
vidende, il  faut  changer  leurs  (ignés,  &  Ton  aura  —  pjt* 
^gx^  -*-/»Af* — fx'^ — fpx^fgx'J^fnx — f^x — iP^^ 
"^fgn  — fg.  Parmi  cesproduits — px^  ^gx*  ^fnx^  — fx^ 
en  oat  d'égaux  dans  le  dividende  avec  des  fignes  contrai* 
res  ^   amfî  ces  grandeurs  dans  le  dividende  ,   &  ces  produits 

qui  en  font  retranchez. ,  donnent  a  pour  refte ,  &  il  faut 
écrire  o  (bus  les  grandeurs  du  dividende  h-  pjt*  —  gx^ — /#«* 
^fx"^.  Les  autres  produits — fpx^fgx^fnx — f^x-^gp 

H^  g^  ^^fgn fg  n'ont  pas  de  grandeurs  femblables  dans  le 

dividende  \  ainfi  il  &ut  écrire  ces  reftes  de  la  divifion  qu'on 
vient  de&ire^  fous  le  dividende^  aux  termes  qui  leur  ooo» 
viennent» 
Le  rede  qui  doit  fervir  de  dividende  contient  deux  ter** 

mes,  dont  le  premier  eft  h-  f — if^^fg  ' — fp  ^fg  "**  f^^  — r 
X  :t-  ;  &  le  fécond  terme  eft  -f-  r  ^ — gp'^g^  ^f&^  ' —  f^- 
Mais  X  nétant  que  linéaire  dans  le  premier  terme  du  di*- 
vidende ,  &  x  ayant  deux  dimenfions  dans  le  premier  terme 
^  x^  du  divifeur ,  la  divifion  ne  (çauroit  fe  faire  fans  fraétion  ^ 
c*eft  à  dire  le  quotient  du  premier  terme  du  dividende  par 
le  prenûer  du  divi(èur  >  (èroit  une  (raâion  dont  le  dénomi* 
oateur  feroit  x  ^  &;  non  pas  une  grandeur  entière  î  ain(i  la 
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^îfion  ne  peut  plus  être  continuée  en  ^grandeurs  entieies  , 
&  elle  eft  achevée .  Leijuotient  en  grandeurs  entières  eft  ce^ 
lui  qubn  a  trouvé  s  H  y  a  de  plus  un  refle  qu'on  peut  éoiie 
û  Ton  veut  au  devant  du  quotient  en  fradtion  j  dont  le  nu« 
tnerateur  fera  le  dernier  reûe  qu*on  a  trouvé ,  &  le  dénomi^r 
tiateur  fera  le  divifeui' ,  &  le  quotient  total  de  la  diviiîon  fe^ 
<  n  le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  à  cette  £ra£lion. 

J^fMtfftratiott  de  la  Divifion  des  grandeurs  littérales 

complexes . 

t.  (3^  ^^  fer  vira  du  premier  exemple  afin  de  rendre  la  dé« 
tnoodraticm  plus  claire^ 

Pour  démontrer  qu  en  divifant  une  grandeur  complexe , 
comme  6a^  — 13^^  -h  6ai^ ,  qu'on  nommera  D ,  par  une 
autre  grandeur  complexe  comme  2^  —  3^^^  ^u'on  nomme« 
ra  dj  la  Règle  &it  découvrir  une  grandeur,  comme  34  —  ti, 
qu'on  nommera  f ,  qui  eft  le  véritable  quotient  ;  il  &ut  faire 
voir  clairement  que  le  dividende  D  eft  au  divifeur  d ,  comme 
le  quotient  y  eft  à  l'unité^  c'eft  à  dire,  il  Faut  démontrer  *  que  *  106. 
J  r=  1 .  En  vdd  la  démonftratîon .  Il  eft  évident  par  Topera- 
tion  que  le  produit  qxddn  divifeur  d  multiplié  parf  (  qui  eft 
le  quotient  que  fait  découvrir  Toperation  )  eft  égal  au  dividen- 
de Z>  ;  pufqu'en  ôtant  ce  produit  q  x  dàu  dividende  D ,  il  ne 
Tcftc  rien  quand  la  divifion  eft  exaâe.  Donc  ^  1.  q\\  d  .IX  ^^^ 
Par  conïequent  Von  aura  la  proportion  inverfë  *  §  ==  ?■•  O  •  j^^ 
f  n  V/  falhtt  démontrer  • 

.  Quand  la  divifion  n'eft  pas  exaéte,  &  qu^il  y  a  un  refte,  on 
démontrera  en  nommant  ce  xefte  r,  comme  dans  V article  i^^j 
que  le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  avec  la  fraction  qui 
a  le  refte  r  pour  numerateur,&  le  divifeur  pour  dénominateur, 

eft  lequoâent  total  de  la  divifion,  c'eft  à  dite  que  ^  xsi!^* 


Remarq^ues, 


L 


ES  Leâeuis  qui  commenoeot  &  qm  reulene  appre» 

dre  à  fead  les  Mathematiqncs  ,  doiveot  fe  rendre  la  Oivi- 
iîoQ  très  âmiliere  ;  fonr  cela  il  âut  qnlls  âflèac  beaucoup 
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d'exemples  ,  Void  la  madère  dont  ils  pourront  former  cet 
exemples  .  Ils  prendront  deux  grandears  complexes  telles 
qull  leur  plaira  ;  ils  feront  homogènes  toutes  les  grandeurs 
qui  font  1^  parties  des  deux  grandeurs  complexes  qu'ils  au- 
n)ot  choifies  h  c'eft  à  dire  ils  donneront  à  chacune  des  graiw 
deurs  incomplexes  ,  qui  composent  une  des  grandeurs  com« 
]dexe6  qu'ils  auront  prifè^  le  même  nombre  de  dimenfions; 
&  de  même  ils  donneront  le  même  nombre  de  dimenfioos 
à  chaque  partie  de  l'autre  grandeur  complexe  :  il  n*eft  pas 
nécefliaire  que  le  nombre  des  dimenfions  des  parties  de  l'une 
^s  grandeurs  complexes ,  fok  égal  au  nombre  des  dimen* 
fions  des  parties  de  1  autre .  Ils  s  accoutumeront  par«Ià  à  la 
loi  des  homc^enes  qui  donne  de  la  facilité  dans  les  calculs  ; 
cependant  ils  n'en  feroient  pas  moins  la  divifîon  y  (ans  db* 
lervet  ainû  la  loi  des  homogènes .  Ils  ordonneront  chacune 
des  grandeurs  complexes  par  rapport  à  une  taème  lettre  g- 
qui  eft  arbitraire  ^  pour  diftioguer  les  termes  de  ces  grao* 
deurs  comfdexes* 

Ils  multiplieront  enfuite  Tune  par  Tautre  les  deux  graa« 
deurs  complexes  qu'ils  auront  choifies  p  &  ils  en  ordonne^ 
ront  le  produit  total  ^  par  rapport  à  la  même  lettre   qui 
leur  a  fervi  à  diftinguer  les  termes  des  deux  grandeurs  qu'ils 
ont  multipliées  Tune  par  l'autre. 

Ils  prendront  le  produit  ^  qu'ils  viennent  de  trouver ,  pouc 
le  dividende ,  &  celle  qu'ils  voudront  des  deux  grandeurs 
complexes  qui  ont  fervi  à  former  ce  produit  ^  pour  le  di< 
vifeur  :  Ils  feront  la  divifîon ,  &  ils  trouveront  pour  quo^ 
tient  exaâ  l'autie  grandeur  complexe  qui  a  fervi  à  fermer 
k  produit  ^  c*eft  à  dire  la  divifîon  n'aura  point  de  rette. 

On  peut  zhtega  les  operatioos  de  la  divifioo  en  ne  mulà« 
pliant  point  ^  pour  chaque  dividende  particulier ,  c'eft  à  di-i 
re  pour  chaque  membre  de  la  divifîon^  le  premier  terme  du 
divifeur  par  le  quotient  de  ce  membre  là ,  pour  ôter  le  pro- 
duit qui  en  vient ,  du  premier  terme  de  ce  membre  là  ^  & 
il  fufÉc  d'effacer  le  premier  terme  du  dividende  d'un  membre 
dès  qu*on  a  trouvé  fon  quotient ,  ou  d'écrire  o  fous  ce  premier 
terme  du  dividende .  Pour  faire  concevoir  cet  abrégé  ^  on 
(k  feivira  de  la  troifîéme  opération  du  quatrième  exemple- 

Le 
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Le  dividende  de  cette  troifiéine  opération  avoft  pour  premier 
terme  -h  px^  —  gx^  — fnx^  -t-  y^x*,  pour  fécond  terme  -*-  qx 
'^gfjx  ^fgXj  &  pour  troifiéme  terme  -h  r.  En  divifant  le 
premier  terme  de  ce  dividende  par  le  premier,  terme  x*  du 
divifeur  «•  -H  /x  -H  ^,  on  a  trouvé  pour  quotient  -np  — g 
i —  fn^f*.  Pour  abréger ,  il  faut,  après  avoir  trouvé  ce  quo- 
tient ,  efl&cer  le  premier  terme  du  dividende ,  ou  écrire  o  fous 
chaque  partie  de  ce  premier  terme  au  dividende .  Enfuite  il 
faut  multiplier,  non  le  premier  terme  x*  du  divifeur,  mais  les 
autres  termes  h-  /x  hp-  g  du  divifeur  par  le  quotient  ■*■  p  —  g 
-^  fn  -*-  /•  qu'on  vient  de  trouver  ,  &  retrancher  Je  produit 
que  Von  trouve,  des  deux  autres  termes  du  dividende,  &  en 
écrire  les  reftes  fous  ces  deux  autres  termes  du  dividende , 
comme  dans  la  troifiéme  opération  du  quatrième  exemple. 

La  raifon  <Ie  cet  abrégé  eft  évidente;  car  le  produit  dvL 
quotient,  qu'on  vient  de  trouver  pour  un  membre  deladi^ 
vifion ,  par  le  premier  terme  du  divifeur ,  doit  être  exaâe^ 
tnent  le  premier  terme  même  du  dividende  de  ce  membre 
de  la  divifion  .  Ainfi  pour  ôter  ce  produit  égal  au  premier 
terme  du  dividende ,  de  ce  premier  terme  du  dividende ,  il  n'y 
a  qu'à  effacer  ce  premier  terme ,  ou  écrire  o  au  deflbus  pour 
le  rede ,  puifque  ce  premier  terme  —  un  produit  qui  lui  e& 
égzlj  cà  o. 


Quand  le  premier  terme  du  dividende  eft  complexe ,  &  le 
premier  terme  du  divkèur  incompjext ,  le  quotient  fe  trouve 
îans  difficulté,  comme  on  l'a  pu'  voir  dans  les  exemples,  ÔC 
fur  tout  dans  celui  delà  Remarque  précédente.  Mais  quand 
le  premier  terme  du  dividende  eft  complexe ,  &  que  le  pre- 
mier terme  du  divifeur  eft  aufli  complexe ,  il  peut  y  avoir  des 
cas  oîi  Ton  ne  trouve  pas  tout  d'un  troup  le  quotient  •  Pour 
faire  concevoir  plus  clairement  la  méthode  de  trouver  le 
quotient  dans  ces  cas  ,  on  fè  iervira  dun  exemple  oh  le 


premier    terme  ,  ^  ^         , . 

âudivid^ndeor^  zoa^x^^jac^x^c'd^    ç^^ax 

donné  par  rap.  A  ^^^^^'S^c^x 
fon  à  la  lettre  x,  —  ^^^'  "^  4^,^^ 
eft  la  grandeur  --ibd^x 


complexe  •»•  xoa^x'^  -h  laix^  —  6b*x* ,  &  le  pcenâer  terme  du 
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divifeur  eft  aufli  la  grandeur  complexe  »4-  44X  —  ibx .  Oxa^ 
me  xn  ne  voit  pas  d'abord  ^uel  efl  le  quotient  du  premier  ter« 
me  du  dividende  par  le  premier  terme  au  divifeur  j  voici  les 
méthodes  qu'il  faut  fui  vre . 

i^  Il  &ut  voir  fi  Ton  ne  pourroit  point  ordonner  le  dividen^ 
de  &  le  divifeur  par  rapport  à  une  même  lettre  <lifièrente  de 
celle  qu'on  a  prife  ^  qui  donnât  pour  premier  terme  du  di  vi/èur 
une  grandeur  incomplexe  ,  il  n'importe  pas  ^ue  cette  lettre^ 
qui  donnera  pour  premier  terme  du  divifeur  une  grandeur  in<^ 
complexe  ^  donne  pour  le  premier  terme  ^u  dividende  une 
grandeur  complexe ,  &  même  celle  qui  donnera  pour  premier 
icrme  du  dividende  une  grandeur  complexe  qui  aura  plus  de 
parties  j  rendra  le  calcul  de  la  divifion  plus  court. 

Dans  cet  exemple ,  tn  prenant  ^^  ou  i^  ou^  c^  pour  or<^ 
^nner  le  dividende  &  le  divifeur  ^  xxï  rendra  incomplexe  Je 
premier  terme  du  divffeur ,  Se  il  n'importerdt  pas  laquelle 
prendre .  Mais  en  prenant  la  lettre  c  pour  ordonner  Je  divi« 
dende  &  le  divifeur ,  on  rend  le  premier  terme  du  xlivlfeur 
incomplexe  ^  qui  eft  ce  que  l'on  cherche,  Se  on  rend  en  mê^ 
me  temps  le  premier  terme  du  <lividende  complexe  y  <x  qui 
lendra  la  di vifion  plus  courte .  C*eft  pourquoi  il  Êiut  ordon^ 
ner  le  dividende 

&  le  divifeur ,  par    —  saxe*  -h  2oa^x^    f  —  ^  «h  ^ax 
rapport  à  la  lettre  o  J  — ^6x 

^,  comme  on  le  -t*  zhxc^^  xahx"  j  ^^^^^hx^/t 
voie  ici ,  oh  l'on  a  o  ^ 

écrit  la  lettre  ^  la        i^d'c'  —  6  JV 
première  pour  la  o 

iiftingucr .  •**  j^ad^x 

Von  dira  enfui-  - —  2bii^jc 

te ,  le  quotient  du 

premier  terme —  sàxc" — s^xc^ — ^^  ^^  dividende  parle  pie- 
mier  terme  —  ^  du  divifeur ed^^ax'^shx^^^  Il  ««t 
écrire  cette  grandeur  complexe  au  quotient ,  &  marquer  o 
ibus  chaque  partie  du  premier  terme  xlu  dividende  par  /^  2? 
Remarqua  puis  multiplier  les  termes  du  divifeur  ^  «xceptc  le 
premier  >  par  ce  quotient ,  &  retrancher  le  produit  -h  ^^^' 
^  loaix' ^  ixahx" —  «^;r*-4-  4^V_2W^jc,  du  dividende, 
&  comme  il  ne  refte  rien ,  la  divifion  eft  achevée  ,  &  le  quo* 
tient  eft  «ma. 
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a*.  On  peut  aufli  >  fans  changer  les  termes  du  dividende 
Se  du  diviteur  9  qui  font  ordonnez  par  rapport  à  la  lettre  x-^ 
trouver  par  parties  le  quotient  du  premier  terme  -h  20^x^ 
«4»  2abx^  —  éb^x^  du  dividende,  divifé  par  le  premier  terme 
»4-  4^x  —  lêx  du  divi/eur  y  de  cette  manière .  11  faut  regar- 
der le  piemier  terme  -k  2o^;c*  4-r  xabx'^  —  éh^x^  >  comme  un 
dividende  total  d  une  divifion  qubn  fera  à  part ,  &  le  pre- 
mier terme  -*-^  ^ax  —  ifrx  du  divifeur  ,  comme  Je  divileur 
total  de  ce  dividende  ;  &  choifîr  une  des  lettres  qu'ils  con- 
tiennent y,  comme  ^  ou  &  dîftèrente  de  x ,  pour  ordonner  le 
dividende  &  le  divifeur^  ëc  il  en  faut  toujours  choifir  une 
oui:  donne  une  grandeur  incomplexe  pour  Je  premier  terme 


rt»  zox^a'  - 

»-  2  Sx*  a  — 

■^6è*x* 

H! 

o 
•  iiix^a 

o 

( 


^xa  —  ilfx 
^xa  ^  ^bx 


de  ce  divifeur .  En  choifîflant  a^  on  aura  le  dividende  &  le 
divifeur  ordonner  y  comme  on  le  voit  id .  Puis  on  dira  le 
quotient  àx  premier  terme  -h  20^: V  du  dividende  divifé  par 
le  premier  terme-*-  j^xa  du  divrfeur^  efl:  -*•  ^xa;  il  fiut  écri- 
re-♦•  5^^  au  quotient;  cfùicer  Je  premier  terme  du  dividen- 
de^  ou  écrire  o  au  deflôus  \  puis  dire  -4*  %xa  k  —  ^hx  == 
»—  iohx^a>  mais  pour  ôter  —  lohx^a ,  il  en  faut  changer  le 
figne,  &  Ton  aura  -♦-  lohx^a  \  &  dire  -*-  ibofa  -H  iobx*a  qui 
en  e(t  retranché ,  le  refte  (  qur  cR  ici  uneaddition  ;  efè  -K  i  ibx^ai 
îl  faut  écrire  ofùus  h^  ibx'a,,  ôc  écrire  au  defibus  Je  refle 
^*^i2bx^a^^ 

Enfuite  il  faut  dire^  en  continuant  la  divifîoti,  hf  tibx'a^ 
divifc  par-4-4je^,  a  pour  quotient  ^^^ix ,  il  ûut  écrire 
•4-  ibx  au  quotient  ^  écrire  o  fous  -H  i  ibx^a  du  dividende  ^  & 
ilire  -4-^  j&r  X  —  2bx  =r  —  6b^x^  ;  mais  pour  ôter  —  ôb'x*^ 
il  £aut  en  changer  le  fîgne^  &  l*on  aura  h-  6^jc*  ,  &  dite 
. —  6^^  du  divende^•6&•J^^,  qui  en  eft  retranché  ,  le  refle 
eft  o  ^  il  faut  écrire  o  fous— ^^*jc*. 

Cette  divifîon  faite  à  part ,  étant  fans  refïe  ^  fait  àêcott^ 
•-  que  le  quotient  du  premîçr  terme  ^  lo^jr»  ^  xéh^ 
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—  6^V  du  dividende  total  marqué  par  y| ,  par  le  premier 
terme  «h  4ax  -^  i^x  du  divifèur,  eflm^  $4x  -t»  3^x.  Ainû  i) 


'^zoa'x*-' 

-S^W'^K- 

0 

0 

■*•  irfi;^»  — 

■  3^^*- 

0 

0 

— .  6^*'  ■*■ 

'  J^ad*» 

a     — 

-léd'x 

-1 


l 


faut  écrire  0  fous  les  grandeurs  du  premier  terme  du  dîvf^ 
dendc  ;  multiplier  le  fecond  terme  —  c^  du  divifeur  par  le 
quotient  ^^ax^^^hx^  &  ôtcr  le  produit —  ^ac'x  —  ^hc^x 
du  fécond  terme  du  dividende  ^  &  le  refle  fera  -H  ^ad'x 

—  2hd*x  —  c'd^ ,  qu  il  faut  continuer  de  divifer  par  le  diri- 
fcur  -H  /^x  —  zbx  —  ^. 

Mais  comme  le  premier  terme  du  dîvîfeur  -t»  /^ax  — »  iBx 
cft  complexe  I  &  que  le  premier  terme  h«  ^chx  -^  th/^x  da 
dividende  eft  aufii  complexe ,  il  faut  trouver  le  quotient  pat  la 
première  ou  par  la  féconde  méthode  qu*oo  vient  d'expliquer  ; 
la  première  étant  plus  facile  que  la  féconde^  on  va  appliquer 
la  féconde  (pour  la  mieux  &ire  concevoir  Jf  à  trouver  ce  qito« 
tient . 

Il  j&ut  confiderer  ^  44^^  —  ztctx  comme  un  dividende 
total  d'une  divifîon  qu*on  fera  à  part,  &  ■♦•44^^  —  ihx  ^  com- 
me en  étant  le  divi&ur  totale  &  on  ordonnera  rua&;  l'aup 
tre  ^  par  rapport  à  la  lettre  a  ou  h  différente  de  ^ ,  &  il  nlm- 
porte  pa&  laquelle  ^  oa  prendra  ici  la  lettre  ky  âc  le  dividende 
&  le  divifèur  feront  ordonnez  comme  on  le  voit  ici  ^  £t  Voa 
dira  ^  le  quotient  du  pre- 
mier terme  —  2^:r^ du  ^^^x^xl^/^aJtx  r  — xxl **■  4^* 
dividende   par  le    pre<         o  o        v  ^d^ 

tnicr  ternie  —  2x^  du 
divifèur,  eft-H^,  il  feut  écrire^ au  quotient,  écrire  o  fous 

—  \^xh  du  dividende  /  multiplier  •♦-  ^*  par  -h  ^ax ,  en  re- 
trancher le  produit  h*  /^d'x ,  du  dividende  -H  44//';^  :  &  coois» 
me  il  ne  tefte  rien ,  il  faut  écrire  o  fous  ^  ^ad'x  du  dir 
vidende. 

Cette  divifioa  Ikos  refle:^  &iteà  part^  &it  coonùitte  que 
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fe  quotient  du  premier  terme  -♦-  4ad*x  —  2hd'x  dudivi. 
deode ,  qu'oa  divifirit  avant  cette  diviiîon  faite  à  part ,  par 
le  premier  terme  -h  ^ax  —  zhx  du  divifeur ,  cft  •♦-</• .  Ainfi 
il  faut  écrire  o  fous  chacune  des  grandeurs  •♦■  ^itx  — 
^hd'x  du  premier  terme  de  cette  divifion  dans  le  dividen. 
de  Ai  multiplier  •*-  <^  par  —  ^,  &  en  retrancher  le  produit 


o  o 

\àbx^    —  ih^x 
o  o 


Sax  H-  d^ 


O  o 

w-  r*^  du  dernier  terme  — p^  c'd*  du  dividende  ;  &  comme  il 
ne  refte  rien  >  il  faut  écrire  o  (bus  • —  c^d^  du  dividende .  La 
divifion  totale  efl:  achevée ,  &  le  quotient  qu'on  a  trouvé  efl: 
exadl  / 

Quand  il  y  a  qae/que  lettre  dans  Te  premier  terme  du  di- 
vifeur qui  n'eftps  dans  le  dividende  ^  il  efl:  clair  que  ladl* 
vifion  ne  fçauroit  fe  faire  fans  fraflion ,  comme  auflî  quand 
il  y  a  quelque  lettre  qui  a  plus  de  dîmenfions  dans  le  pre«» 
nier  terme  du  diviftur^  que  la  même  lettre  n'en  a  dans  le 
dividende. 


SECTION      V. 

Où  hn  explique  U  compojttîon  ou  ta  formation  dfs  Puiffancei       '' 

dei  grandeurs  entières. 

D  E'  F  I  N  I  T  I  a  N     I. 

X  43^  vJn  a  déjà  dit  *  que  les  produits  X4,  ^^  ^>^,  ^^  a^  ^  &û.    •Sj* 
qui  viennent  de  la  multiplication  d  une  grandeur  quelconque 
a  par  Funité^  &  enfuite  de  la  candeur  a  par  elle-màne^ 

Q.MJ 
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puis  du  produit  a^  par  a^  du  produit  ^a^  par  ajSx.  ainfi  de  fuite  I 
riofiai  >  s'appellent  Ut  puiffances  de  cette  grandeur,  la^  qu'oa 
peut  auiC  marquer  ainâ  i^'oua^cft  la  premierepu ^^ji^^^  ou 
tafuiffattce  linéaire  de  ai  a"  h  2^  puiffance^  qu'on  nomme  zuÇCi 

lite 

de  4  f  UD  peu  au  deffus  ^  s^àppellent  les  Bxpofanr  des  puiflan- 
ces  de  a  ;  ainû  i  c(l  l*expoiànt  de  la  première  puifTance  ;  2  y 
celui  de  la  2'  puifTance;  5  efl:  rexpofant  de  la  3:*  puiflance, 
&  ain/î  des  autres ..  On  dit  au(&  que  ces  expofàos  marquent 
tes  degrex  des  puiflances ,  &  ainfî  a^  cft  la  puiflance  de  ^du 
premier  degré  ;  n*  Ia  puiflance  de  a  du  ^'  degré;  Il  en  e(t 
de  même  des  autres. 

2*     D  e!  F  I  N  I  T  I  O  N. 

144.  U  N  C  gtandeur  linéaire  ^  ou  d  une  feule  duneniïon  ^  efl 
toute  élevée  à  la  puiflance  que  marque  Téxpofant^  lorfqué 
cet  expofâot  eft  écrit  au  haut  de  cette  grandeur  à  ia  àtoitc  » 
Ainfï  âT  cfl  la  grandeur  a  élevée  à  la  7*  puiffance .  Mais 
quand  la  grandeur  eft  de  plufieurs  dimenfîons^  commfr  ah  , 
ahhCy  ou  quand  elle  efl  comprexe  ^  comme  4  -♦•  b\  a^  «4*  hdi 
Sl  que  fans  rélever  àunepui/lânce^  par  exemple  à  la  3*^  oa 
veut  cependant  marquer  qu'elle  y  efl  élevée  ;  oiy  tire  une 
ligne  fur  cette  g-andeur  qui  ta  couvre ,  &  Ton  écrit  à  Textre* 
mité  de  cette  ligne  ,  vers  la  droite,  Texpofant  de  fa  puif&nce 
à  laquelle  on  veut  marquer  que  cette  grandeur  efl  élevée  . 

Ainfi  abi  abbc  ;  a^^b\  a^^lf  \  exprFment  qu'oa  coofoit 
chacune  de  ces  grandeurs  élevée  à  la  ^*  puiffance  • 

i*    Db' FINIT  ion:. 

2  4  j.  U  N  E  puifTance  peut  être  au  numérateur  ou  au  denomîna* 
teur  d*une  fradlion  ,  &  1  on  peut  concevoir  une  oppofîtîor» 
entre  les  deux  places  du  numérateur  6c  du  dénominateur 
dune  fraétion.  Le  fîgne — ,  devant  Texpofant  dunepuif^ 
iance,  marque  cette  oppofition  de  place  ;.  c*efl  a  dire,  lefijgne 

.  - —  devant  1  expofant  d  une  puifTance  ^  marque  que  cette  puif^ 
fance  efl  dans  celle  des  deux:  placci  du  numérateur  ou  du  dé- 
jiominateur,^  qui  efl  oppofée  à  la  place  oi!!:  elle  eft  écrite.  Ainfi 
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•dans  Ç-,  iefîgoc — devant Tcxpoiànt  5  delà  puiflance  5* 
de  ^  écrite  4iu  -numérateur ,  marque  que  ^  doit  être  conçue 
«u  dénominateur,«*cft  à  dire  ^  =  "^  .  De  même  ^os;^ 
le  figne — marque  que  la  jjuiflànce  ^S  ^ui  eft  écrite  au  déno> 
mioateur  ,  doit  Btre  conçue  dans  la  place  tjppofée  ,  c*efl  \ 
^ire  au  numérateur,  &  que  ^  ==  ±-.  JVinfi  «»&"'  =1^. 

•^^*'"^— -«lît*-  <tf^  ■"  :f* 

Le  ïîgne  h-  devant  Tcxpbrant  d'une  puîflance  ^  lequel  figne 
tie  s'exprime  pobt  ^  &  qui  eft  toujours  fous-entendu  ^  ne 
marque  aucune  oppofition  entre  les  deux  places  du  numo- 
tateur^  ou  du  dénominateur ,  mais  iimplement  t]ue  la  puif* 
fance ,  ^ui  ^  ion  expofant  pofitif  ^  efl:  dans  la  place  ou  el^ 
Je  fe  trouve ,  foit  du  numérateur ,  foit  du  dénominateur . 

X^OTL  OLL  AIRE, 

I4^*C^^^^^  dîftinaîon  J'expofàns  poCtif  &  négatif  fournît 
Je  moyen  de  donner  diflferentes  expreflîons  aux  puiflanccs  àcs 
grandeurs  ians  changer  leur  valeur^  ce  qui  eft  d'ufage  dans  le 

calcul.  Par  exemple  à^'^  =z=^  =*i?.  •A^b'^=^fz .  ^'"**=  *t38. 
#^\  .^-  =  i.  jî;7  =  fe'  =  &,&a  •tjS, 

4*    D  E'Tl  NI  TIOlï. 

^47^  V^N  peut  exprimer  7a  pulilànce  quelconque  d'une  grandeur, 
dont  Texpo/ant  ett  un  ixunbre  entier  <]ueIconque  ^  d  une  ma- 
dère ^eneralç  ^  en  prenant  une  lettre  pour  expofant  .  Par 
exemple^  flippojfànt^ue^Tepréfente  uo  nombre  entier  quel- 
conque ,  en  y  ^mprenant  1  unité;  ^  lignifie  la  grandeur  a 
élevée  à  une  puiflance  qudcooque  ^  ^ont  TexpoUnC  eft  tel 
nombre  entier  qu'on  voudra ,  repréfenté  par  l'indéterminée 
jf .  On  rend  cette  expreflion  déterminée  en  fubftituant  un 
nombre  entier  quelconque  à  h  place  de  n .  Par  exemple 
^  Ton  veut  que  à""  repréfenté  la  troifiéme  puiiTance  dea^ 
il  faut  ecrirç  a? ,  &c.  a"^  lepréfentera  de  même  iine  puit 
ûnce  quelconque  de  ^ ,  dont  Texpofant  eft  uo  tX)mbre  en» 
tier  iie|;atif  j  quelque  ibic  ce  ixxnbre  entier. 


iiS         La  Science  du  calcul 

Le  calcul  des  puiff onces  dune  mme  grandeur  par  U  mt^en  det 
expofans^  lorfqu  ils  font  de/  nombres  entiers 

pofitif  on  négatif. 

La  Multiplication. 

^ 4  8*  jf^  o u  R  multiplier  la  puiffaocc  dune  grandeur  par  une  puîf- 
fance  de  la  même  grandeur  ,  il  faut  fimplement  écrire  la 
ibmme  des  deux  expofans  au  haut  de  cette  grandeur  vers  la 
droite,  &  ce  fera  le  produit. 

Par  exemple ,  pour  multiplier.,  i®,  4'  par  ^,  il  faut  écrire 
4*'*'^=«' pour  le  produit.  De  même,  2%  pour  multiplier  a^  pat 

•  138.  4""' ,  ^^  ^  P^  ^^  ^^  ^^^'  écrire  pour  le  produit  4^"^  ==  *  4*. 

3*^,  pour  mulriplier  a"^  par  a"^ ,  il  faut  écrire  pour  le  produit 
^""^^  =  à^.  En  gênerai,  pour  multiplier,  i*^^  par  4'*,  îl  faut 
écrire  pour  le  produit  4*'*'*  .  2*.  Pour  multiplier  4"  par  à^ , 
ou  a^  par  ^"*  j  il  feut  écrire  pour  le  produit  a^"^ .  j*' .  Pour 
multiplier  a^  par  4""'  ,  il  feut  écrire  pour  le  produit  a''^'^ . 

*  88  &     DemonfirationX^d'^pSLT  exemple^eft  la  même  chofe  que  aa^ 
8^.      Sa  a^  =  aaa .  Or  le  produit  de  aa ,  par  aaa ,  eft  *  aaaàa  = 

4***'^  =  4* .  Et  il  eft  évident  que  c*eft  la  même  chofe ,  quel- 
ques nombres  entiers  pofitif  repréfentcz  par  m  Ôc  p  que  puif- 
iènt  être  lesexpofans  des  deux  puifTances  d'une  mêmegran« 
.  deur ,  qui  font  mukipliées  lune  par  l'autre .  Par  confequent 
en  donnant  pour  expofant  à  la  grandeur  a  ^  la  fomme  de9 
cxpofans ,  ce  fera  le  produit  des  deux  puiflances. 

•i2«  *T4r  *  d^"^  =  *  ^**  ^^^ confequcntij'  x  a^^  =  ij^-j  3_. ^1  j[]  eft 
*i3^*  clair  que  c*eil  la  même  chofe ,  quelques  nombres  entiers ,  re« 
préfentez  pari»  &  p  ,  que  puiflcnt  être  les  expofans  des  deux 
puillànces  d  une  même  grandeur  ^  qui  font  multipliées  Tune 
par  l'autre ,  lorfque  lun  de  ces  expofans  eft  pofitif  &  Tautre 
négatif. 

•i4î.      3'  E"fi"  ^"*  =  *  ?  >  &  ^^^  =  i?.  Mais  pour  multipliée 

Par  confequent  4""*  x  ^i""^  =  d"~^  =  a"*  .  Il  eft  évi- 
dent que  c'ert  la  même  chofe ,  quelques  nombres  entiers  ne- 

gatif  I  repréfentcz  par  —  w  &  ■ —  p  .  que  puifTent  être  les 

«xpolans 
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^pofâns  des  deux  puiflances  d'une  mêaK  gtaodeur  ijui  fixit 
multipliées  Tune  par  l'aiicrc, 

La    Division. 

49.  x^ouR  divifèr  la  puiilànce  d'une  grandenr  par  une  puiflànce 
de  la  même  grandeur ,  il  faut  <ôter  l'expoiânc  du  diviiêur  dt 
Texpolânc  du  dividende ,  &  écrire  au  haut  de  cette  grandeut 
vers  la  droite  ,  la  diffinéoce  des  deux  expdàsa  »  &  ce  iêra  le 
quotient . 

Pour  divifer,  i**,  «^  par  a* ,  il  âutâter  l'expoûot  3  du  dii 
vifèur  de  l'expofant  5  du  dividende^  &  écrire  leur  diSerwoo 

5  —  5  pour  i'expoânc  du  quotient,  qui  fêta  al^"'  =za^.  2*. 

Pour  divifèr  4*  par  a^^  ;  il  âut  retrancher  l'expcMlànc  —  3 
du  diviseur,  de  l'expolanc  ■*•  5  du  dividende,  &  écrire  leur 
dificrencc  5  •*-  3  pour  l'expofant  du  quotient,  qui  fera  <»*  *  3 
==  a*.  3*.  Pour  divifcr  a"^  par  «""*,  il  faut  ôter  — .3  de  —  s» 

6  écrire  leur  difllèrence  —  S  •*-  3  pour  l'expolàtu:  du-  quo« 
tient ,  qui  fêta  4'*''*'*  =  a"".  4*.  De  même ,  pour.divifet 
4~*  par  4*S  *^  ^**  écrire  pour  le  quotient  a"^"^  :==.  <»"• . 

En  gênerai,  pour  divifer,  i*,  4*  par  ^i^,  il  faut  écrire  4*^. 
a*.  Pour  divifer  41"  par  à"'*,  il  âut  écrire  pour  quotient  <*?"*"' . 
^•.  Pour  divifer  4"'»  par  ^ ,  il  feut  écrire  «"■'*'» .  4^ .  Pour  di-< 
^ifer  <!*■■  par  a*  ,  ii  &uc  éaire.  rf"""*.' 

Démouftrat'n».  V.  4'  divifé  par  i«»  =  *  J  =  *««-» .        '  «  ^^    .  - 
a».4*  =?,  &4-'=j-,.  Mais  pour  divifer --' par  i» ,  il 

V' **^  =^  ?>  ^  ^^' =  îi  •  Mais  pour  divifer  3»  par  i» ,  il 

awt  écrire  *fg|  =  *  il-»**  =  *^.  '•114.  «14^. 

4«.  Enfin  4-»  =  *  î, .  Et  4»  =  *  ?.  Or  pour  divifer^  r/'f-  . 
|«rf,  il6utécrire*^  =  ;^^  =  *rf^-^==^.  ..î^;  .,^^; 

'  Il  efl  évident  que  c*eft  la  même  chofè  quelques  foien(  les 
deux  nombres  entiers  repréfeticcz  par  /99  &  p  ^  qui  (oat  les 
expofans  du  dividende  &  du  diyifeur ,  dans  tous  les  cas  qu'où 
vient  de  démontrer .  Ain^  «n  écrivant  la  diâ&tebce .  qui  eil 
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entre  rezpofaDt  du  dividende  &  l'expoiânc  du  diviftor ,  pour 
expofânt  de  la  grandeur  «,  ce  fera  le  quotient. 

Lamaniere  d'élever  la  puiffauce  donnée  d'une  grandeur  a  â  une 
fuiffance  quekon^e ,  dont  Pexptfant  eft  un  nombre  entier 

donné  pofitif  ou  négatif. 

I  jo.  J7  ODR  élever  la  pniflànoe  d*une  grandeur ,  dont  l'expoTanC 
eft  un  nombre  entier  pofîtif  ou  négatif,  à  une  puiftance  quel» 
conque ,  dont  l'expofant  eft  un  nombre  entier  pofitif  ou  néga- 
tif ,  il  faut  multiplier  reypo(knt  de  la  puiftànoe  à  élever , 
fttr  VexpoEuit  dotàaé,  &  écrire  la  grandeur ,  en  lui  doonanc 
pour  expoûnt ,  le  produit  des  deux  expoûos  ,  avec  le  figns 
de  l'expaânc  die  la  piiiflànct  à  élever  quand  le  figne  de  Tex- 
eolâot  donné  eft  •«■  ;  avec  le  figne  oppofé  à  celui  de  l'expo* 
£uit  de  la  puiflaooe  à  élever ,  quand  le  figne  de  lexpofaot 
donné  eft  — ,  &  ce  fera  la  puiflance  qu'on  cherche . 

I*.  Pour  élever  4*  à  la  puifiànce  3* ,  dont  l'expo/ânt  eft  ^  , 
il  £iut  multiplier  z  par  3 ,  &  écrire  «t^*  =.a*  pour  la  pui^ 
ianoe  q^*oo  cherche . 

a*.  Four  élever  ^r*  à  la  puiftànce  3* ,  dont  l'expoûitt  doo* 

oê  eft  "("  3 ,  il  fiiut écrire ,  pour  la  puifliuioe  qu'on  cheiche, 
^>Xi  —  ^-« 

3*.  Pour  élever  «a*  à  la  puiflance  dont  Texpoâat  donné  eft 
—  3 ,  il  fout  écrire  4^*^"»  =  4~*, 

4*.  Pour  élever  «r*  à  la  puiflànoe  dont  Texpoûnt  donné 
eft  —  3,  il  Êiut  écrire  «r*»*-"'  =  ^, 

En  gênerai ,  i*«  pour  élever  ii*  à  la  puiflance  p ,  il  âut 
écrire  <»^. 

a* .  Pour  élever  «r*  à  la  pniffimoe  ^  ,  il  £iut  écrite 

3* .  PïRir  élever  ji^  à  la  puiflSuioe  —  p  ,  il  fiiut  éctiie 

âi— ». 

4".  Enfin  pour  élever  «-  ■  à  la  puiflance  —  ^ ,  il  fiiut  écrire 
g^«x-»  —  ^. 

Quand  les  expc^u»  font  des  grandeurs  complexes ,  le  cal- 
ctd  fe  ait  de  la  même  madère.  Par  exemple  »  pour  élever 
^s"  à  la  puiflance  —  f  -i-  f ,  il  faut  écrire  «-"**** .  De 
même  pour  âever  «*'*"'  à  la  puiflance  f  —  ^  ;  il  &ut  écrire 


-a  X  »-^  ^^^  ^  mfmvf*\  •*•  M 


• 
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Quand  Tua  des  expoians  e(l  un  nombre  ^  &  Tautre  une 
grandeur  littérale ,  le  calcul  fè  fait  de  la  même  manière.  Par 
exemple,  pour  élever  oT  à  la  puiflance  x^,  3*,  4%  Sec.  il  faut 
écrire  i^*,  ^"  i^,  &c. 

D^monfiratm.  i*.  ^x^Xéfc(ï*a'  élevée  à  la  puif-  •  8p. 
£u3ce  3*.  Ec  il  cli  clair  que  ^  x  4"  x  a'  =  ^^^  =  i^*^.  !•• 
4^  =  ^ ,  or  pour  élever  ^  à  la  pui  fiance  3* ,  il  faut  multr- 
plier  ^  deux  fois  par  elle  même  ^  ce  quî  donne  ^  ^  p  ^  ï« 


Dans  le  2*  &  le  4""  cas,  dans  lefquels  Texpofant  de  la  puif-  *  H{- 
iânce  $\  à  laouelle  00  veut  élever  a"  &  a^,  ed  négatif,  c'eft 
à  dire  —  5;  le  i%ne  —  ,  qui  précède  cet  expofant  3  ,  mar>i 

3ue  que  le  £gne  de  1  expofant  de  la  puifiance  qu*on  cherche 
oit  '^  être  oppofé  au  fiflne  de  Texpofant  de  a*^  ou  a"^  qui  *  i4f« 
doit  être  élevée  à  la  puifuoce  —  3.  Ain/î  dans  le  3*  &  4^  ca»^ 
il  faut  multiplier  Texpoiânt  -h  2  ou  —  z  de  la  puifiànce  à  éle* 
ver  ^  ou  d^  par  Texpofant  donné  3  de  la  puinance  à  laquel- 
le on  veut  élever  4* ,  &  le  produit  -4-2Xg  =  6ou  —  z 
X  3  =  —  6,  eft  Texpofant  qu  il  faut  donner  à  la  grandeur  a 
pour  rélever  à  la  puiflance  qu'on  cherche  ^  comme  on  vient 
de  le  &ire  voir  dans  le  premier  &  le  fécond  cas  >  mais  il 
faut  que  le  figne  «h  ou  -*-  ^  qui  le  doit  précéder ,  foit  oppofé 
*  à  celui  de  Vexpofzat  de  la  paiffàace  à  élever  ,  qui  dk  ^  •  145, 
ou  ^r*.  D'où  Ton  voit  que  pour  élever  4*  à  la  puifiance  -;-  3, 
il  faut  écrire  a^\  &  que  pour  élever  4^  à  la  puifiance  —  3^ 
il  faut  écrire  ^ . 

11  efk  évident  que  la  m!me  démonfiration  convient  à  toute 
puifiance  d'une  grandeur  quelconque  a  ^  dont  Texpofant  effc 
un  nombre  entier  m^  qu'on  veut  élever  à  une  puifiance  quel- 
conque  ,  dont  Texpofant  eft  un  nombre  entier  donné  repré* 
fente  par  p ,  quelques  fignes  «««ou  —  qUe  puiffimt  avoir  les 
deux  expofans . 

On  verra  ci-aprés,  article  100^  quand  00  a  une puifiànoe 
donnée  faite  d^une  autre  puifiance  moindre  ^  la  manière  de 
trouver  cette  autre  puifiance . 

Remarqjtes. 

^-      • 
Ce  caknl  des  poif&noes  d\me  mêoie  grandeur  pftr  le 


132         La  Science  du  calcul 

moyen  des  expo&ns  >  eft  de  grand  uiage  dans  la  rèfoladon 
des  Problêmes  les  plus  compofez  ;  les  exprefltons  générales 
des  expoTans  des- puiflàcx:es  font  découvrir  d'une  manière 
âdle,  fimple  &  qui  n'embarafle  point  rîmagination,  dans 
la  ré(ohitioo  d  un  feol  Problème ,  la  ré/blution  d  une  m& 
oité  d'autres,  qui  Ce  trouvent  compris  ibus  Texprefiion  gé- 
nérale de  cette  re/blution .  CiCt  uiage  doit  porter  les  Com- 
men^ans  à  Ce  rendre  ce  calcul  très  familier. 


2.« 


iji.     On  fait  Tadditioo^  h  ibuftraâioni  k  muTtipIrcatîon  Se 
b  divifion  des  puiffanees  de  diffcreates  grandeurs  de  la  mê« 

me  manière  qu'on  les  fsk  des  autres  grandeurs  IitteraFes  ; 

aT^è^cdh  fomme  de  a*  &  de  i^;  4^  — .  «^  eft  leur  diffe- 


4* 


^  i4y;  lences  4"^ ,  eft  leur  prodiut  j  ^  =  *  oTir  •  eft  le  qu» 
tient  de  oT  diviiëe  par  i^^ 

3- 

I  rx.     Q^and  les  puîffances  ,  dont  les  expofans  (bot  des  lettres  1 

"^    *  doivent  être  les  termes  d  une  grandeur  complexe ,  on  doit 

prendre  garde  que  tous  les  termes  /oient  homogènes  ;  c*eft 

a  dire  ^  le  nombre  ou  la  ûjmmc  des  dimenûons  d*ua  terme 

doit  être  égal  au  nombre  des  dimeniïons  de  chaque  autre 
terme .  £q  voici  quelques  exemples  pour  y  accoutumer  les 
Commençans.  Dans  la  grandeur  complexe  ^'^'^  •— •^■i'*, 
Jes  deux  termes  ont  chacun  le  même  nombre  de  dimenfions 
exprimé  par  /w  -H  ».  Dans  4*  •♦-  4"^*  /",  le  terme  4^^"  i* 
a  le  même  nombre  de  dimenfions  que  a"  .  Car  le  nonfibre  des 

dimenfions  de  ^^"^  6"^  dï  exprimé  par  la  fbmme  des  expo* 
fans  n  —  m  '^^  m  =n.  Ces  deux  exemples  fuffiCefit  pouK 
faire  voir  comment  la  fomme  des  dimenfions  d'un  terme 
fieut  être  égale  à  la  ibmme  des  dimenfions  d'un  autre  terme . 
iQuand  les  termes  œ  font  pas  homogènes,  on  y  peut.fup- 
pléer ,  en  prenant  une  des  lettres  pour  Tunité ,  &  iaiiânt  ep 
ibrte  que  les  dimenfions  de  Tunité  fuppléent  à  celles  qui  maa« 
quent  à  quelques  termes  pour  les  rendre  tous  honiogenes  ^ 
Par  exemple ,  fi  l'on  avoit  «^  —  ^  -»-  c-  ^ ,  on  pourroit  ren- 
;dre..tQus  cele^  termes  homogènes  ^  eq.  prenant  a  pour  Tanité^ 
en  écrivant  éi^  -^  4^^^  i^p^  a^'^'^  c^'^-^  car  il  eft  évident  que 


i 
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la  ibmme  des  dimeniions  de  chaque  terme,  eft^  dans  cette  ex- 
preffioD,  égale  à  »,  &  le  produit  de  lunité  &  des  puiflàtjces  de 
Tuflité  par  une  grandeur  quelconque^  ne  changeant  point  la 
valeur  de  cette  grandeur ,  la  féconde  expreffion  où  les  ternnes 
font  homogènes^  a  la  même  valeur  que  la  première  expreffioa 
dans  laquelie^iis  ne  1  etoient  pas. 

5*  De' FINITION. 

*  -^  5  •  JLji  a  grandeur  quelconque  a ,  qui  étant  multipliée  par  elle- 
même  a  pour  produit  fon  quarré  a" ,  s'appelle  la  racme  quarréc^ 
ou  la  racine  i""  de  4*.  4  eft  la  racine  cubique  ^  ou  z^àcà^.ai^ik, 
"la  racine  4*  de  a^^b^ .  a^  eft  la  Vâciae  ydea^=:=a^xa^  x  a^ ,  &c. 

Pour  exprimer  les  racines  ^  on  fè  fert  des  deux  marques 
fuivantes  »  i''^  de  la  marque  1^  quon  nomme  h  figw  radical^ 
ôc  Ton  écrit  au  de/Tus  en  petit  caradlere  le  nombre  qui  mar* 
que  fi  c'eft  la  racine  z%  3^  ^  4%  &c.  d'une  puiflànce  ^  de  cette 

manière,  i^a^  marque  la  racine  y  de  a^ .  Ainfi  u^a^  =  a .  Quand 
GQ  marqué  là  racine  quarrée ,  on  ne  met  point  d*  ordinaire 
le  nombre  2  fur  le  figne  radical  V .  Ainfi  ^4^  marque  la  ra- 
cine 2*  de  d^  qui  eft  4* .  Le  nombre  qu*on  écrit  fur  le  figne  ra«( 
dical,  pour  exprimer  qu'elle  cH  la  racine  qu'on  veut  marquer  ^ 

s'appelle  Vexpofant  de  la  racine.  Ainfi  dans  k^a^,  le  nombre  j 
écrit  fur  le  figne  radical  ^  s'appelle  rexpofant  de  la  racine 
3*  de  4^  qui  eft^*. 

Quand  on  veut  marquer  la  racine  d*une  grandeur  com- 
plexe y  on  écri»  le  figne  radical  au  devant  de  la  grandeur 
complexe  vers  la  gauche^  avec  Texpo/ânt  au  defifusqui  dé- 
termine qu'elle  eft  racine;  &  l'on  tire  une  ligne  du  haut  du 
.figne  radical  qui  couvre  toute  la  grandeur  complexe  dont  on 

veut  exprimer  la  racine ,  Ainfi  i^»  -*-  î^ti  -♦-  ^al^  -♦-  *»  ex- 

prime  la  racine  3*  ou  cubique  de  ^^  -h  3^^  -h  3^^  -h  ^^ 

Il  âut  bien  remarquer  que  la  grandeur  qui  eft  fous  le  fi* 
^ne  radical  efl:  fuppofee  la  puiflànce  qui  auroit  pour  expo- 
iant  le  même  nombre  qui  fert  d'expofant  au  figne  radical. 

'Ainfi  dans  Texprefllon  ^a^,  la  grandeur  4* ,  qui  eft  fous  le 
ligne  radical  p  eft  fuppofee  une  troifiéme  puifiànce  dont  00 

expime  ia  racine  3'  par  k  ficoe  ladical  1^ .  De  iiiême.<{iiDs 

K    iij 
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4 
\/ 

4 


^  OQ  regarde  h  comme  une  quatrième  puiilonce 
exprime  la  racine  4^ .  D*où  Ton  voit  que  a  étant  la 


3^  de  a'  ^  il  ne  hvx  pas  écrire  v^a^  mais  amplement  a  pour  la 

ncine  3^  de  11»  ;  car  %/a  fîgnifie  la  racine  3*  de  a  confiderée 
comme  repréfentaoc  une  grandenr  élevée  à  la  3*  puiflàncc. 

On  ie  fert ,  2""  ^  des  fractions  numériques  pour  marquer  ks 
vadnes  des  puiflànces  .  Dans  cette  féconde  manière  d' expri- 
mer les  racines  ^  on  n'employé  point  le  figne  %/"  \  mais  on  sur- 
que  ces  racines  comme  \ts  expofaos  des  pui/lànoes  ^  en  écrt- 
Tant  vers  la  drcûte  au  haut  de  la  puiflaxioe  ^  dont  on  veut 
marquer  k  racine ,  une  firaâion  dont  le  numérateur  eft  Tu* 
nité^  &  dont  le  dénonvnateur  eft  1  »  fi  Ton  veut  exprimer  la 
ndne  x*>  3  fi  Ton  veut  exprimer  la  racine  3^,  &  ainfi  des  au» 
très. 

Par  exemple  ^  pour  maïquer  la  raône  a^de  la  grandemr 

4  r^ardée  comme  une  2*  puiffance ,  on  écrit  d .  Pour  n»ï-^ 
qucr  la  radne  3* ,  on  écrit  c^  ;  pour  marquer  la  racine  5*  | 
on  écrit  ^*  De  vn^mc  r* —  :r*  *  exprime  la  racine  2*  dc 

le  grandeur  ccmiplexe  r^  —  x*.  lien  eft  de  même  desau^ 

très. 

Quand  la  puifiànce  dont  on  veut  exprimer  la  racine  a 
déjà  un  expoifaoït  qui  eft  un  nombre  entier  ^  on  £iit  œ  nom» 
bre  entier  le  numérateur  du  nouvel  expoiànt  de  la  racine  ^  & 
on  écrit  deflbus  pour  dénominateur  ^  le  nombre  2>  fi  c*eft 
la  racine  i^  que  Ton  veut  exprimer;  i  ^  fi  c'eft  la  racine  3^^  & 
ainfi  des  autres  • 

Par  exemple  4*  exprime  la  radne  2*  de  4*  ;  r*  —  **  ■ 
exprime  la  racine  i*  de  la  5^  puiflance  de  la  grandeur  comple- 

jcc  r^  —  X*.  De  même  x  —  h^  exprime  la  racine  3*^ de  la  5* 
{Hiiflance  à  laquelle  on  fiippofe  que  la  grandeur  complexe 
X—-*  eft  élevée. 
Ln  grandeurs  qw  fi»t  te  racioes  des  pniâaBces ,  étant 
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exprimées  de  k  inaaiere  qu'oo  vient  d'expliquer  ,  font  le- 
gaidêes  oomine  des  ptùjfMces  dont  les  expofamfiua  des  a*» 

het  rompus f  c*eft  à  dire,  (bnc  des  fraiSHons .  Ainfî^a*  eft  re* 
gaxdée  oomme  one  puiilàiice  dooc  l'expo^iot  éft  h  fia- 
âioof. 
léOT&pR  œs  expo&os  foot  avaria,  cela  exprime  que  It 


X 


/ 


ladne  eft  dans  le  dénominateur.  Par  «xemple  r*  —  x*    *  ex< 


prime  cette  fiaâton  ^ \,  De  tskanes  *  ss  gt,  D6 


la  même  manière  éf^b* 


t 
■'■  a* 

De  wènaffa 

.1 

• 

i&*= 

b* 
a* 

X 


c 


R  E  M  A  s.  QJJ  E  s. 


IJ4 


TT  E  mainere  d'eieprimet  les  racines  «omme  des  ptûflào- 
at  les  expoËiDS  foot  des  nombres  rompus^  donné  lieu  de 
multiplier  &  de  divifer  les  différentes  radnes  d'une  mêmegran* 
deur ,  à  la  âfon  des  puiflànces  dont  les  expofàns  font  des  noni* 
bres  entiers,  par  Taddidoo  &  la  ibuftraâion  de  leurs  expoâni; 
comme  auiÉ  d'élever  œs  radnes  à  teUe  puiâànœ  qu'on  veut  ea 
multif^nt  les  expoûins  de  ces  racines  confiderées  commepui^ 
Ênces ,  par  l'expo&ot  de  la  puiflaoce  à  laquelle  00  les  veuc 
élever .  On  démontrera  en  fi»  ueu  ce  calcul  despuiflàoces  dont 
les  expoSuv  Coot  des  nombres  rompus. 

PROBLEME. 

,      .      .      ,      .      ."^x 

•^  éff.  è  •  j  •  J  '  5*  •  ;^  •  ^  •  ^'^^  ou  I  .^*ef  .<»»,4*.<»  V.4^<5V. 

B 
^  6!f.  d'''.iP*.dr\ér^.dr^.er*,er\et.<saL  r,4'.4».4».«*.«»V.4^.^tf. 

Si  Too  éak^  qui  eft  priiê  pour  l'unité ,  c'eft  à  dire  que  «« 
teprâSmte  l'unité ,  &  vers  h  droite  les  puUIàaoes  pofîtives 
prifes  de  fuite  d'une  grandeur  quelconque  4 ,  dont  les  expo- 

iâos  Aot  kl  iwoibces  eotieis  pris  de  (iiite  i  de  ven  U  gaucfae 
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les  mêmes  puiflances  de  azu  déoommatcor  d*autatie  de  fiac* 
ûooSj  en  donnant  Tunité  à  chacune  pour  mimeraceur^  comme 

*  i4f  «  dans  rexpreflion  ^;  ou  ^  "^  ce  qui  revient  au  même,  fî  l'on 

écrit  vers  la  gauche  de  é^^,  qui  eft  prife  pour  Tunité,  les  puit 
iances  négatives  de  a  prifes  de  fuite ,  comme  dans  rexpre£> 
iion  B  .  Toutes  ces  puiâanccs  de  4  font  une  progreflion  gech 
fOCCriquei  le  :inê<kic  râppo!t^  qui  règne  dans  la  progrellion^ 
c^eft  à  dite  ^  le  rapport  de  chacun  des  termes  à  celui  qui  le 
fuit  immédiatement  irers  la  droite ,  eft  le  rapport  de  i  à  4; 
&  en  allant  de  la  droite  vers  la  gauche  y  c*eft  le  rapport  de  a 
^  1 .  Les  expo&ns  de  ces  puifïances  pris  de  fiûte  ^  font  une 
progreflion  arithmétique^  &  l'unité  eft  Ja  diâ^rrnce  qui  rè- 
gne dans  cette  progreftion.  o^  qui  eft  Texpofânt  de  l'unité  ou 
de  J^  y  eft  le  terme  de  la  progreftion  arithmétique  qui  fe  trou^ 
ve  entre  les  expofans  pofirifs  &  les  negarifs . 

Démonflrathn.  i*.  Par  rapport  aux  puiffanccs  dont  ks  expofans 
font  Us  nombres  entier s^pofit  if  pris  de  fuite .  Pour  avoir  te  rapport 
géométrique  d  un  terme  à  celui  qui  le  fuit  ^  il  faut  divifcr  le 

*  1 1  f  •  jM'emiët  par  le  feoond  ,  &  *  le  quorient  en  exprimera  Je  rap- 

port .  Ainfi  en  commençant  par  l'unité  le  rappel  de  x  à  4'  eft 

X.  Le  rapport  de  4'  à  4*,  eft  ^  =  ^>  &  ainfi  de  fuite;  car  le 

terme  fuivant  vers  la  droite,  contenant  un  ta  de  plus  que 
celui  qui  le  précède  y  le  rapport  d'un  terme  à  celui  qui  le 

•10^.  fuit,  le  réduira  toujours  à  *  7, 

2*.  Pour  les  puiffances  dont  les  expofans  font  négatifs .  Leâ 
termes  qui  font  à  la  gauche  de  x  ou  4%  dans  Texpreffion  A  y 
ont  tous  lunité  pour  numérateur ,  ainfi  les  numérateurs  font 

^txu  égaux;  par  confequent  *  le. rapport  de  chacun  de  ces  ter- 
mes, à  celui  qui  le  fuit  immédiatement  ^  eft  égal  au  rapport 
des  dénominateurs ,  en  les  prenant  dans  un  ordre  renverfë  î 

•109.  par  exemple ,  i-  .  JL  •'•  ^-^^  ••  *i  .#1.  Mais  il  eft  évident 

qu'en  prenant  ainfi  deux  dénominateurs  voifins,  dans  un  ordre 
renverfë,  l'un  a  toujouis-i^  de  |^s  que  l'autre;  ainfi,  dansU 

Erogreffion  géométrique  A,  en  allant  de  la  gauche  à  la  droite, 
5  rapport  de  dcRX  termes  voifiô$  fe  réduira  tojujûurs  à  ^j'  & 
^iM'Celuidnterme^à  t  ouàf,  ouà  <î'=:  i,  *cft  aufli^làx.. 
Mais  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche,  le  rapport  de  deux 
tennet  voiiins  (çra  égala  f ,  qui  eft  ïiav&Ce  de  ;, 

3".  Pour 
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',  5*  ;  Pour  ia  frogreffion  amhmetique  des  eocpofans .  L'es  expo- 
fans  pris  de  fiitce  de  la  gauche  à  la  droite  ^  dans  lîexpreirion 
B ,  /ont  y  i""  y  les  nombres  naturels ^  avec  le  fîgne  — ,  qui  di- 
minuent  d'une  unité  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit  ^  jufqu'à 
Kcro  ,  qui  cft  l'expo/ant  de  lunicé ,  2** ,  les  cxpoûns  depuis 
zéro  vers  h  droite  /ont  les  nombres  naturels  i^  2^  3  ^  &a 
avec  ie  fîgne  -4-  ^  qui  augmentent  d  une  unité  d'un  terme  à  ce- 
lui qui  le  fuit  »  d*où.  Ibn  voit  clairement  qu'en  ôtaot  un  expo^ 
faut  quelconque  de  lexpofànt  qui  le  fuit  vers  la  droite  ,  la 
différence  eft  i  ;  par  confequent  les  expofans  font  une  progred 
fion  arithmétique  ^  &  la  difièreoce  de  chacun  des  termes  à  {cm 
VQiûn  eft  X  • 

COHOLLÀI&EI. 

ijj.  I  jANsla  progreiTioa  des  puiflances  d'une  grandeur  quel- 
conque  a^  y  dont  les  expofans  font  des  nombres  entiers  pofi« 
ù&  9  la  2*  puiHànce  occupe  le  fécond  rang  depuis  1  unité  non 
comprlfe  ;  fa  3*  puifTance  ,  le  3*  rang  >  fa  4*  puifïance ,  le  4* , 
&  ainfi  de  fuite;  c'efl  à  dire  qu'une  puifïance  quelconque  po<> 
fitive  de  V  occupe  ,  dans  la  progreflion  depuis  Tuoité  nom 
oomprife ,  le  rang  qui  eft  marqué  par  le  nombre  des  unitez 
de  /on  expo/ânt  ;  par  exemple  y  la  10^  pui/Iànce  de  a  oc- 
cupe Je  10^  rang  depuis  i unité  non  comptiCc.  Ji  en  cil  de 
mênie  des  pui/Tànces  négatives  ;  par  exemple  ^y  la  xo^  pui/I 
fance  a'^''  de  a'^  occupe  le  10^  lang  en  allacit  vers  la  gaur 
che  depuis  l'unité  non  compri/e  • 

C  ORO  L  LAIRE    II.       . 

^  j  ^.  yj} A  NS  la  piogrefijoû  dœ  nâmes  puiflances,  4*  racine  2^  de 

-^  cCt  un  moyen  proportionnel  entrt  x  &  la  pai/Tance  2^  de  a. 

d  racine  3^  de  d  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportiôcb 

nels  entre  i  &  ^^  a*  racine  4*  de  ^*  cft  le  premier  de  trois 

moyens  proportionnels  entre  Funité  &  ^  ;  &  ainfi  de  fuite  : 

c*ef):  à  dire,  que  la  radne  quelconque  d'une  puif&nce  pofi; 

tîve  eft  lé  premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entré 

I  &  cette  puiflance  y  qu'il  y  a  d'unitez  moins  une  dans  l'ex- 

pofant  du  figne  radical  de  cette  racine  y  qui  eft  toujours  ^al 

10 

à  l'expo/ânt  de  la  puiffance .  Ainfi  i/d""  =  4  eft  le  premier 
4e  neuf  moyens  proportionnels  qui  font  entre  i  &  4'"  disé^ 
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me  |mi(rance  de  .a .  II  eft  évident  qu  il  en  eft  ile  même  deji 
racines  des  puiflances  négatives. 

CO  H  OLL  AIRE     III. 

,  y  y  I  J'où  Ton  roit  que  chercher  la  puiflance  quelconque  d'une 
'  grandeur  a  ^  oa  élever  cette  grandeur  à  une  pui/Iànoe  quelcon« 
que  y  dont  1  expofant  eft  un  nombre  entier  y  c'efl  Tuppo/er  xioe 
pogreflion  gecxnetrique  »  donc  Tunité  efl:  le  premier  terme , 
&  la  grandeur  a  le  fécond  ,  &  chercher  le  terme  de  cette 
progreflion  ^  qui  occupe  le  rang  depuis  Tunité  non  compris 
fe  ^  qui  eft  marqué  par  le  nombre  qui  eft  l'expoiant  de  cet-* 
te  puiflance  }  c'eft  à  dire  le  fécond  terme  ^  fi  Ton  cherche 
la  x^  puiflance  ;  le  3*  terme  ^  fi  Ton  cherche  la  3^  puiflTaOf* 
ce  ;  le  4*  terme  y  fi  Ton  cherche  la  4^  puiflance  y  «ôcc. 

COHOLLAIRE    IV. 

I  $  Ri  y  o^  l'on  voit  aufli  que  chercher  la  racine  quelconque  d'une 
pu]flance  propofëe  y  c'eft  fiippoier  une  progreflion  géométrique 
qui  conmience  par  Tunité^  &  dans  laquelle  on  coonoîc  h  pui/^ 
iance  propofée  ^  &  le  rang  qu  elle  occupe  dans  la  ptogrefTion 
par  le  moyen  de  1  expofant  donné  de  cette  puiflance  y  &  cher* 
cher  le  premier  d'autant  de  mofjrens  proportionnels  entre  runi-* 
té  Se  la  puiftance  propoifëe  que  l'expofant  donné  de  la  puiflan* 
ce  propofÀ  y  qui  eft  aufli  l'expofant  du  figne  radical  de  la 
fadne  qu*on  cherche  ^  contient  d*unitez  moins  une  ;  c^eft  à 
dire  ,  un  feul  moyen  proportionnel  entre  Tunité  &  la  puit 
fance  propofée ,  fi  c*eft  la  racine  i*;  le  premier  de  deux  moyens 
proportionnels  entre  Tunité  &  la  puiflance  propofée  y  fi  Ton 
cherche  la  racine  y  y  le  premier  de  trois  moyens  proportion- 
néls  entre  1  unité  &  la  puifliance  propofée  >  fi  c^eft  la  racine 
4^  que  Ton  cherche^  6cc. 

Rem  AR  QjJE, 

N  s  la  multiplication  &  dans  la  divifion  d'une  gran* 
ionnée  par  une  autre  grandeur  donnée ,  on  fiippo/è  une 

1)roportion  dans  laquelle  trois  termes  ibnt  connus  ,  fçavoir 
^ucMté  &  les  deux  grandeurs  données  y  &  l'on  cherdie  le  quar- 
triéme  terme  que  la  multiplication  éc  la  divifion  font  déœu- 
vrir  y  mais  quand  on  veut  élever  une  grandeur  donnée  a  à 
une  puiflance  quelconque  y  ou  trouver  la  racine  quelcooqt» 


D 
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d'une  grandeur  donnée  œnfiderée  comme  la  puiiTance  de  la 
racine  qu'oa  cherche  ,  on  ilippore  une  progreflion  geome^ 
trique  qui  commence  par  runité^  &  oîi  il  y  a  deux  termei 
connus  ^  fçavdr  Tunité  &  la  grandeur  qu'on  veut  élever  à  une 
puii&oce  quelconque^  ou  bien  Tunité  ôc  la  puiflaqce  donnée 
dont  on  veut  trouver  la  racine  >  &  outre  ces  deux  termes 
connue,  oa  fçzit  encore  les  rangs  que  doivent  occuper  dans 
la  progreflîon  la  puifiTancc  donnée  &c  fa  racine  queLonque; 
car  le  rax^  de  la.  pulflance  efl:  conna  par  le  moyen  de 
ion  expofant  >  &  le  rang  de  la  radne  eft  le  premier  qui  fuit 
1  unité .  Cette  remarque  fert ,  quand  on  s  applique  à  la  Géo- 
métrie^ à  faire  appercevoir  chiremcnt  le  rapport  des  calculs 
de  ce  Traité^  avec  fcs  proportioni  &  les  progreffions  des  li- 
gnes &  des  figures  de  la  Geonfietrie  ,  &  que  ces  calculs  expri* 
ment  les  proportions  &  les  progreffions  des  lignes  &  des  figu* 
res,  &  font  découvir  les  termes  que  Ion  cherche  dans  les 
Problênnes  de  la  Géométrie  qui  appartiennent  à  ces  propor^ 
tîons  &  prog^effionss;  &  cela  fans  embarafler  les*  fens  m  Ti- 
magination . 

PROBLEME. 

^S9'  Jt^L  EVER  une  grandeur  littérale-  incomplexe  ou  complexe^ 
à  une  puifjance  telle  quellepuiffehre^  dont  TexpQfant  efi  um 
mmirr  entier  pojltif  qui  efi  donnée. 

Opération.  II  âut  mufti  plier  fa  grandeur  qu'on,  veut  élever 
à  une  puK&nce  quelconque  ^  dont  Texpofant  eft  un  nombre 
entier  pofitif ,  laqueUegrandeur  fera  nommée^  pour  abréger, 
la  raeinr,  l'^jpar  elle-mèrifc  &  le  produit  fera  la  a*  puiflancc. 
2!".  Il  faut  murripiier  cette  feconde  pui/Tance  par  la  racine, 
&  le  produit  fera  la  3*  puiffimce.  3^  Il  faut  multiplier  cette 
3^  puiâance  par  la  racine,  &  Toa  auja  la  4.*  puiflTance ,  Ce  coiv 
tinuer  ainfi  de  multiplier  chaque  nouveau  produit  par  la  ra« 
cîne  jufqu'à  ce  qu*on  foit  arrivé  à  la  puiâance  dont  Texpo» 
(ant  eft  celui  de  la  puiiïance  à  laquelle  on  vouldt  élever  h 
racine .  On  appellera  cette  manière  de  multiplier  une  graa» 
deur  y^  ôc  les  produits  qui:  naiflent  par  ordre  de  ces  multipli- 
cations^ par  cette  même  grandeur  j,  oa  la  nommera  ,i  dis-je , 
la  multiplication  continuée  ou  réitérée  de  cette  grandeur 
par  elle-même  .  AinU  pour  élever  une  grandeur  à  une  pui£i 

Sii 
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iânce  donnée ,  il  fzut  h  multiplier  oontinuemenc  cette  gi^ 
deur  par  elle-même  autant  de  fois  que  rcxpofant  de  la  puif- 
fance  qu'on  demande  a  d  unitez  moins  une  y  c'eft  à  dire  une 
fois  y  fi  l'on  veut  la  z'  puiflance  ;  deux  fois ,  fi  Ton  veut  la  3^ 
puiiTance  ;  trois  fois  ,  û  Ton  veut  lelever  à  la  4*  puifiatK 
ce,  &c. 

Mais  les  grandeurs  incomplexes  pouvant  être  élevées  tout 
d'un  coup  à  telle  puifiànce  qu'on  voudra ,  on  va  mettre  par 
articles  la  manière  la  plus,  courte  de  les  élever  à  une  puif^ 
ânce  quelconque. 

^^  PcMr  tes  grandeurs  incomplexer. 

^*'*  V^u  A  N  D  la  grandeur  incomplexc  cft  d'une  feufe  dî-^ 
*  144.  menfion  ^  ^  il  n  y  a  qu'à  écrire  au  haut  de  cette  grandeur 
ven  la  droite  Texpofant  donné  y  &  elle  fera  élevée  à  la  puii& 
Êncf  à  laquelle  on  veut  l'élever  .  Ainfi  pour  élever  a  k  la 
y  pùifTance ,  il  &ut  écrire  a^ .  Il  en*eft  de  même  des  autres . 
%"" .  Si  k  grandeur  incomplexe  contient  plufieurs  lettres 
qui  font  un  produit  de  plufieurs  dimenfions  1  mais  dans  le- 
quel chacune  des  lettres  n'a  qu'une  dimeofion  ^  il  fisiut  écrire 
au  haut  de  chacune  de  ces  lettres  ^  vers  la  droite  ^  TexpoÊint 
donné.  Par  exemple  ^  pour  élever  ^  à  la  3^  puifTance  ^  il 
£siut  écntc  a^i^c^  pour  la  jf  pui/Iance  de  abc . 

l"".  Lorfque  les  différentes  lettres^  de  la  grandeur  inooii»- 

plexe  de  plufieurs  dimenfions  font  déjà  toutes  ou  quelques* 
mies  élevées  à  des  puiâànces  dont,  les*  expofans  font  des^  nom* 
bres  entiers  pofîti^ ,  îl  faut  écrire  dans  la  racine  i  pour  Texw 
pofânt  de  chacune  des  lettœs  qui  font  Uneaifes  ,  s*]l  y  en  st, 
£c  enfiiite  multiplier  Texpoiânt  de  chacune  des  lettres  ^Sé* 
rentes  de  la  racine  par  Texpofant  donné ,  &  écrire  pour  ejc 
|ofant  de  chacune  à^s  différentes  lettres  le  produit  de  fou 
cxpofant  particulier ,  par  Texpoânt  donné  de  la  puif&nce  à 
laquelle  on  veut  élever  la  racine  ^  &  la  racine  fera  élevée  à 
la  puifTance  propofée .  Ainfi  pour  élever  a^t^c^  à  la  3*  puif- 

fence,  il  faut  écrire  4 *^^*^^*x^«'^^  =  ^**^^'^.  De  même 

pour  élever  i^bat  à  la  5*  puiflance  ^  il  faut  écrire  i  pour 

rexpofânt  des  grandeurs  linéaires  B  Se  c  y  ce  qui  donnera 

a^b^c'd^  ^  &.  écrire  pour  la  j*-  puiflance  qu'on  denaande 
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Pour  ks  grandeurs  complexes . 

i*.  Pour  les  grandeurs  complexes  qui  ri  ont  que  deux  termes 

qnon  nomme  Binômes. 

i^o.ÇJn  /iippofera  toutes  les  grandeurs  complexes  binômes,  ^- 

rcpréfèntées  par  ^  -h  ^ ,  quand  les  deux  grandeurs  incom- 
plexes font  pofitives;  &  par  /i  —  ^  ,  quand  la  féconde  eft 
négative.  On  multipliera  continuement  la  racine  4 -h  ^  par 
elle-même,  &  Ion  écrira  féparément  de  fuite  \ts  produits 
les  uns  fous  les  autres,  ordonnant  *  chaque  produit  par  •101, 
rapport  à  h  lettre  ai&h  grandeur  complexe  fera  elle-même 
la  première  puiffance>  le  produit  fuivant  fera  la  z^  puiflance  j 
le  fuivant  fera  la  j*  pui/fânce  ;  &  ainfi  de  fuite ,  comme  on 
les  voit  dans  la  Tablé  qui  fuît  • 

T 
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^«-♦.  104»»  •♦.  4S4«>»  -Kxao47#i  ■♦.  ai04««^*  H»  asi4*M  -f  aia4«f6  ■•-'i»or4'r  *«.  454a^t  «f.  ^qwé»  ■♦•  *io  ,ôe    pu^^ 

Les  puiffaiToe».  àe  a^^i  faat  les  inênies  que  celîcs  de 
4-«-  fr  ,  aFec  cette  feule  dMfercnce  que  les  termes  pairs  i  fça. 
▼oir  le  2',  te 4%  k  ô',  &c.  font  précédez  du  figne  —,  *  pan  «58» 
ceque  hes  ditnenfrons  de  la  grandeur  négative  -~-  h  ibnt  dans 
ces  termes  eu  nombre  impaic . 

C  o  R.  o  L  L  A  I  R  Ê     t 

\6i.  jL A  pfus  Baute  puiffance de  a  eff  fêuk  dans  le  ptcnaier  tCfr 
me ,  &  elle  diminue  d'un  degré  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit 
jufqu'au  dernier  terme  oii  4  ne  fe  trouve  point.  ^  ne  fe  trouve 
^int  dians  te  premier  terme  y  h  eft  linéaire  dam  te  fecooi 
terme,  &  les  puiûfaaces  de  i  vont  eofuite  ea  augmentait 
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d^un  degré  d  un  terme  à  celui  qui  le  fuit  jufquàu  dernier  ter- 
me où  e(l  h  plus  haute  puiflance  de  i  fans  a^.  Dans  chaque 
terme  les  puifTances  de  aôc  dck  font  enfèmble  autant  de  di« 
menfions^  que  Texpofant  de  la  puifTance  contient  d'unice2|6c 
tous  les  ternies  d'une  puifTance  font  homogènes  ^ 

COROLL  AIR  E  IL 

1 6z,.  y^ H  AQU  E  puiffance contient  autant  de  termes^  &  un  de 
plus  que  rexpofant  de  cette  puiflance  contient  d*unitez  •  La 
a*  puiflance  contient  trois  termes  ;:  la  3*  contient  quatre  ter- 
mes ^  &c^  Le  nombre  des  termes  de  chaque  poifTance  impaire 
cfl  un  nombre  pair;  ôc  le  nombre  des  termes  de  chaque  pu  if^ 

feûce  paire  ^  eft  un  nombre  impair  •  Ce  Corollaire  cfl  une 
fuite  évidente  du  précèdent. 

Corollaire    II L 

^  ^  ?•  i  J  ANS  chaque  puiflance  le  nombre  dcs^  termes  oît  fc  trouve- 
à  eit  cgal  à  rexpofant  de  là  puiffance;  dans  la  25  puiflance,  il 
y  a  deux  termes  oh  eft  ^x  dans  la  3^^  il  y  en  a  trois»,  ôcc.  Il  ca 
cfl  de  même  de  a^ 

Corollaire.   IVl 

2^4*  J^  N  nommant  dans  chaque  puifïânce  Ie&  nombres  qui  pré^ 
cèdent  chaque  terme,  la  coeffciem  numniqucs  de  ces  terme  ^ 
le  coefficient  numérique  du  premier  &  du  dernier  terme  cil: 
Tunité.  Le  coefficient  numérique  du  fécond  terme  eft  toupurs 
égal  à  rexpofant  de  la.  puiflance.  Ainfî  le  coefficient  numéri- 
que du  fécond  terme  de  la  r*  puiflance  efl  2  ;  le  coefficient  du 
fecood  ter  me  de  la  i*  cfl  i ,  &c.  De  plus  le  fécond  terme  de 
chaque  puiflfance  contient  toujours  le  produit  de  la:  puiffance 
de  a  y  dont  rexpofant  efl  moindre  d  une  unité  que  l%xpoânt 
de  cette  puiflance^  par  h  linéaire^  &  ce  produit  efl  multiplié 
par  Pexpofant  de  la  puiflance;  cVflàdire^  le  fécond  terme 
de  la  2^  puiflance  eft  la  x  t\  Le  fécond  terme  de  la  3^  puif^ 
&nce  eft  ^^b§  le  fécond  terme  de  la  4''  eft  /^4?b\  le  fécond 
terme  de  la  5*  eft  $d^b  \  &  ainfl  des  autres^. 

Corollaire    VI 

K^J^^i  Ton  fe  rend  très  familière  la  formation  dés  puiflàncer 
de  la  table  ^  qu  on  peut  continuer  tant  qu'on  voudra  ^  on 
verra  clairement  la  raifon  de  tous  les  Corollaires  qui  préce*^ 
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'dent;  &  déplus,  i*',  que  le  coefficient  numérique  â*uo  ter- 
nie quelconque  eft  égal  à  la  fomme  du  coefficient  numérique 
du  terme  de  la  puiflànce  précédente  qui  eft  au  deffus  de  lui  ^ 
joint  au  coefficient  numérique  du  terme  de  la  même  puif- 
Tance  précédente ,  qui  eft  au  dcffus  vers  Ja  gauche  .  Par 
exemple ,  tians  la  j"*  puifTance  le  coefficient  10  du  troifiéme 
terme  eft  égal  à  la  ^mme  ^-h  4  des  coefficiens  numérique ^ 
qui  font  au  deftus  de  ce  i"  terme  y  fçavoir  de  €  qui  eft  immë* 
diatelnent  au  deftus,  &  de  4  qui  eft  au  deffiis  vers  la  gauche  « 
2**.  Que  xe  coefficient  «ft  encore  égal  à  la  fomme  de  tous  les 
coefficiens  numériques  iqui  font  au  deffiis  dans  la  colonne  à 
gauche.  Par  exemple^  le  coefficient  10  du  troifiéme  terme 
de  la  -s'  puiflaocc  eft  égal  à^-4-  4 ■♦-  j  -h  2  •♦- 1  >  tjui  eft  la 
ibmme  de  tous  les  coefficiens  numériques  qui  font  au  deffiis  de 
ce  troisième  terme  dans  la  colonne  qui  le  précède  yers  la  gau- 
che .  3"".  Que  dans  chaque  puiftànce ,  les  coefficiens  de  deux 
termes  également  éloignez  de»  lextremitez  font  égaux  •  Par 
exemple ,  dans  la  s^  puifTance  le  coefficient  du  fécond  &  du 
cinquiiéme  terme  efî  5  .  Le  coefficient  du  troifiénoe  &  du  qua* 
triéme  terme  eft  10 ,  &c. 

C  O  R  O  L  L  A  I  It  E     VI. 

:i66.  XJans  chaque  puifTance^  en  ne  prenant  point  les  ooeffi** 
ciens  numériques  ;  mais  les  ifeules  grandeurs  littérales  des 
termes  y  tous  les  termes  pris  de  fuite  font  «ne  progreffion 
géométrique  t)îi  le  rapport  d  un  terme  à  celui  qui  le  fuit  eft 
égal  au  Tapport  7  *  Par  exemple ,  dans  la  3^  puifl^ce  les  ter- 
mes -^  ^K^b.  al^.  i^  font  une  progreffion  géométrique  & 

le  rapport  dun  termeàTautre  eft  é^al  à  j .  Car  *4l.  s=  -^  *io^, 
^_^  ^ i  ^  ^'*       4** 

De'finition. 

^^7»  I  ft)itSQUE  Ton  met  dans  une  «xprefficn  littérale  à  la 
place  d'une  des  lettres  de  cette  «xpreffioo  >  une  autre  grao- 
tleur  y  ibk  Btterale ,  ibit  numérique  ,  ^u^on  fuppofe  égale  à 
<ettc  lettre  ,  t)u  repréfèntée  par  cette  lettre ,  t)n  appelle  cela 
fttt^ituer  cette  grandeur  à  la  place  de  la  lettre  à  laquelle  on 
la  fnppofe  ^ale  :  &  cette  opération  s^appelle  fuhftifution.  Par 
exemple,  ii  Ton  fuppofè  5  =  *,  &que  Ton  mette  5  à  la 
place  de  m  dans  rexpneffioD  "*  ^  ^«^  x  ^=~  ce  qui  ia  chao* 
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géra  en  ^^i^^x  ^-=-^=  '*^xf  =  5X2x  i=io,ccïâ 
s'appelle  fubftituer  s  à  la  place  de  ».  De  même  û  Ibn  fup 
pofè  a==^b^c,  &  qu'on  mette  ^  -h  c  à  la  place  de  a  dans 
2ah^on  trouvera  li^  -«-  2^  =  2ab,  &  on  appelle  celafubdi* 
tuer  ^  -4«  ^  à  la  place  de  a  dans  lab.  L'on  doit ,  par  la  fubflU 
tution  y  mettre  la  nouvelle  grandeur  à  la  place  de  la  lettre  à 
laquelle  on  la  fubftitue ,  de  la  même  manière  qu*e(l:  cette  kt^t 
cre  dans  lexpreiTiGn  littérale .  Ceft  à  dire ,  fi  une  lettre  eft 
par  addition  y  ou  par  fbuflraâion  ^  ou  par  multiplication^  oa 
de  quelqu'autre  manière  que  ce  puifTe  être  dans  une  expref- 
fion  littérale^  &  qu  on  veuille  fubftitucr  à  fa  place  une  nouvelle 
grandeur  qu  on  lui  Aippofe  égale,  il  faut  mettre  cette  nouvel* 
k  grandeur  dans  cette  expreffion  auffi  par  addition,  ou  pac 
lbuftra£tion ,  ou  par  multiplication  ,  en  un  mot  de  la  même 
.  manière  que  la  grandeur ,  à  la  place  de  laquelle  on  fubftitue  U 
nouvelle  grandeur^  étoit  dans  cette  expreàion« 

Définition. 

<5  8 .  Jj  N  E  expreffion  littérale  ,  dont  on  «garde  tes  lettres 
comme  des  indéterminées ,  laquelle  par  là  reptcfénte  une 
infinité  d  cxpreffions ,  en  concevant  qu'on  peut  fubftituet 
d  autres  grandeurs  à  la  place  des  lettres  indéterminées ,  s'ap- 
pelle une  formule  générale^  ou  fimplement  une  formule  de  tou* 
tes  les  expreffions  qu'elle  répréfente .  Par  exemple  ^  a^^  t 
eft  une  formule  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 
termes  pofitifs ,  en  concevant  a  Sa  h  comme  des  indétermi- 
nées qui  rcpréfentent  Tune  le  premier  terme,  &  Tautre  le 
fécond  terme  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 
termes. 

Corollaire    VIL 

^9  CjHACUNE  des  puiflances  de  la  table  eft  une  formule  qui 
répréfente  une  femblable  puifTance  de  toute  grandeur  com- 
plexe binôme,  foit  littérale,  fbit  numérique  ;  4  dans  chaque 
formule  répréfente  le  premii^r  terme  de  ce  binôme ,  &  He 
fécond  terme;  de  manière  ^u'il  nV  qu*à  fubflituer  daoscha* 
que  formule  le  premier  te/me  de  tel  binôme  qu*on  voudra 
à  la  place  de  4 ,  &  le  (ecdnd  à  la  place  de  £ ,  &  la  formule 
deviendra  par  cette  fubftitution  la  puirïance  fëmblable  de  ce 
4>inoffle  t  Qiaque  formule  marque  même  les  opérations  qu'il 

faut 
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fiiut  fake  pour  éle!irer  un  binôme  à  la  puiflànce  de  cette  for* 
mule . 

Par  exemple,  pour  élever  ^  —  f^  à  la  2*  puîffance,  il 
faut  fubftîtucr  dans  la  formule  a^  ■♦-  %ab  -♦■  ^  de  la  2*  puit 
jQmce  y  ^  à  la  place  de  ^f  ^  &  —  ^^  à  la  place  de  ^ .  La  formule 
d  -f-  2ab  -f-  ^  marque  aufli  qu'il  faut  prendre  d'abord  la  i* 
pui/Tance  de  d  »  enfuke  deux  produits  de  4'  par  —  b^\^ 
enfin  la  2*  puiflance  de  —  b^ ,  &  Ton  aura  d^ — x^flf^  -h  i* . 

De  même  pour  élever  23  à  la  i*  puiffance,  il  faut  fuppo- 
fer  ^  =  z,  &  *=?^  écrire  dans  les  rai^squi  leur 
conviennent  la  x^  puiffance  de  2  ,  enfui  te  deux  fois     ^  *  * 
fcprodûit  de  2  par  3,  &  en/îo  Je  quarrédc  j,  &  Iba  ' 

aura  s  ^9  pour  la  2^  puiâànce  ou  le  quarré  de  2j«  — ^ 

R  EMARQjaE. 

1 70.  Xij ES  LetSiieun  qui  commeocent,  doivent  fo  tendre  très  fa« 
miliers  les  produits  de  chaque  puiflànce^  &  fur-tout  delà 
£*  &  de  la  ^.  Sçavdr  que  le  quarré  d*un  binôme  repréfentè 
par  a^h ,  contient  le  quarré  et  du  prenûer  terme  ,  deux 
fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  fécond,  lequel  pro- 
duit efl  lahi  &  enfin  le  quarré  ^  du  fécond  terme .  Que  la 
}«  puiflance  d'un  binôme  repréfentè  par  4i^h  cootientTa  3^ 
puîflânce  ^  du  premier  terme ,  trcàs  fois  le  produit  du 
quarré  du  premier  terme  par  le  fécond ,  c'efl  à  dire  3^6  ; 
trois  fois  le  prodiût  du  premier  terme  par  le  quarré  du  fé- 
cond y  c'efl  à  dire  lah^ ,  enfin  la  3^  puîfl^Ke  t^  du  fécond  ter- 
me. Et  aînfi  des  autres . 

a*.  Pour  kl  grandeurs  complexes  de  troh  termes  quon  appeik 
trinômes,  de  quatre  termes  qu'est  mmo^e  quadnnomcs ;  & 
pour  Us  grandeurs  complexes  de  tant  de  termes  qtCon  voudra^ 
&  n^me  d'une  infinité  de  termes . 

tji.j^avK  élever  une  grandeur  complexe  de  trois  termes ,  de 
quatre  termes ,  &  de  tant  de  termes  qu'on  voudra ,  qu'on 
pourra  repréfenter  par  les  lettres  de  Talphabet  ;  par  exem- 
pie,  pour  èleveri«-H^-4-r-4-^-*-^-4-/^-^-*-eSf^.  àtelfc 
puiàance  qu'on  voudra,  dont  Texpofànt  foit  un  nombre  en- 
tier qu'on  repréfentera  ici  pour  s'expliquer  plus  clairement 
par  l'indéterminée  n,  il  âut  multiplier  continuement  cette 
grandeur  complexe  par  elle-même  autant  de  ûàs  qu'il  y  a 
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d  unirez  daas  rexfx>iânt  de  la  puiflance  à  laquelle  on  veut  él& 
ver  cette  grandeur  mdns  une ,  c*eft  à  dire  autant  de  fois  qu'il 
y  a  d'unitez  dans  j»  -—  i  ^  &  le  dernier  produit  fera  la  pvjù 
fance  que  Ton  cherche;  le  premier  produit  fera  la  x*  puif^ 
fknce  ^  le  fécond  fera  la  3*  puiflànce  de  la  grandeur  com« 
plexe,  &ainfî  de  fuite. 
lyz.  Ou  Inen  on  fc  fervira  de  cette  féconde  manière  que  Toor 
doit  fe  rendre  très  familière .  On  prendra  dans  la  table  des 
puiflances,  la  formule  de  la  puiflance  de  4  -4-  ^  ^  qui  a  le  mê^ 
me  expofant  que  la  puiflànce  à  laquelle  on  veut  élever  la 
grandeur  complexe  de  phifîeurs  termes  propofée ,  &  enfuite 
i""^  on  élèvera  les  deux  premiers  termes  a  h^  b  de  lagfan«i 
deur  propofée,  par  le  moyen  de  la  formule  à  la  puiflànce  de 
la  formule .  a^  On  fuppofera  enfuite  que  ^f  de  la  formule  re« 
préfente  les  deux  premiers  termes  a^b  deh  grandeur  pro- 
pofée,  que  h  de  la  formule  en  repréfënte  le  troi/îéme  ter- 
me ^  ^  &  que  la  puifTance  de  a  feule  dans  le  premier  terme 
de  la  formule  ^  repréfënte  les  deux  premiers  termes  de  la 
grandeur  propofée ,  déjà  élevez  par  la  première  operadon  à 
la  puifTance  qu'on  demande  >  enfuite  00  fubftituera  ,  dans 
les  termes  de  la  formule  qui  fuivent  le  premier^  la  fomme  des 
deux  premiers  termes  a^bdelz  grandeur  propofée ,  &  les 
puiflances  de  cette  fomme  ^  à  la  place  de  a  ^  6c  des  puiflances 
de  a  dans  la  formule }  &  on  fubftituera  r  »  ôclcs  puiflànces  de  c^ 
à  la  place  de  h^  &  des  puiflances  de  b  dans  tous  les  termes  de  la 
formule  qui  fuivent  le  premier  >  &  après  ces  fubftitutions  Ton 
aura  déjà  les  trois  premiers  termes  4  «H  ^  -4t  de  la  grandeur 
propofëe,  élevez  à  la  puifTance  qu'on  demande.  3"*.  On  fup« 
pofera  que  a  de  la  formule  repréfënte  la  fomme  des  trois 
termes  a^b^  c  de]z  grandeur  propofée;  que  b  de  la  for- 
mule représente  le  quatrième  terme  d  de  la  grandeur  pro* 
pofé  y  &  que  la  puiffance  feule  de  a  ^  dans  le  premier  terme 
de  la  formule,  repréfënte  la  puifTance  femblable  de  la  fom« 
me  des  tmis  premiers  termes  a^i^c  que  Ton  a  déjà  trou*- 
vée  :  enfuite  on  fubftituera a^b^^c ^  Scies  puifTances de 
0  -H  j  -4»  ^  à  la  place  de  4  &  des  puiffances  de  a  dans  les  ter- 
mes de  la  formule  qui  fuivent  le  premier;  on  fubfHtuera  dans 
les  menées  termes  &  dans  le  dernier  ,  1/  &  les  puiiTances  de  d 
à  la  place  de  ^  &  des  puifTances  fémblables  deb^  Sx.  Ton  aura 
les  quatre  premiers  teripes  a^  i  ^c  ^d  de  h  grandeur 
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ptopofêe  élevez  à  la  puiflànce  qu'on  demande .  4^  On  trouve- 
ra de  mêoie  par  ordre  tous  les  autres  termes  de  la  puîlTatioe 
de  la  grandeur  complexe  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  » 
en  Tuppoiànt  tous  les  termes  de  cette  grandeur ,  dont  on  a 
déjà  la  puiflànce  ,  reprérencez  par  ^  de  la  formule ,  celui 
qui  les  fuit  repréCeaté  piv  b  de  la  formule ,  &  que  la  puiHIàn- 
ce  feule  de  a  ,  dans  le  premier  terme  de  la  formule  »  repre* 
fente  la  puifTance  de  la  femme  de  tous  les  termes  prêcedens 
qu'on  a  déjà  formée  5  &  en  fublUtuant  dans  les  autres  ter« 
mes  de  la  formule  les  grandeurs  qu*on  vient  de  fuppofer  éga« 
les  à  4  &  ^  de  la  formule  ^  à  leur  place^  &  les  puiflances  de 
ces  grandeurs  à  la  place  des  pui/Iances  femblablej;^  a  Se  de 
h  de  la  formule.  Cette  méthode  seclaircira  par  les  exem- 
pies  fuivans  • 
1^3.  On  remarquera  que  quand  il  faut  fubflituer  dans  une  for- 
mule à  la  t^ace  de  toutes  les  lettres  qu'elle  contient  \c^  gran- 
deurs particulières  que  repréfentent  ces  lettres^  fans  qu*il  refle 
une  lettre  de  la  formule  ^  elle  marque  alors  fimplement  les 
opérations  qull  faut  faire  fur  les  grandeurs  que  repréfentent 
les  lettres  de  la  formule  ^  pour  avdr  l'expreflion  de  ces  gran- 
deurs  particulières  repréfèntéé  par  la  formule  ^  &  dans  ce  cas 
on  entend  par  fubflituer  les  grandeurs  particulières  dans  la 
formule^  à  ia  place  àes  lettres  qui  les  repréfentent  >  faire  fur 
ces  grandeujrs  particulières  les  opérations  de  multiplication  j 
de  divifion  ^  &c.  que  marque  la  formule  :  &  c*efl  ce  qu'on 
entend  id  • 

Exemple    I. 

JfoOR  élever4-*-è^-^^-4/-4-^à  la  2^  puiflànce,  on  & 
fervira  de  la  formule  a'-^jab^^lr',  &  elle  fera  la  2*  puif- 
fince  des  deux  premiers  termes  4  -h  /  ;  mais  fi  les  deux  pre- 
miers termes  de^-H^-Hr-H/^-i-r  n  ctoient  pas  ceux  de  la 
formule  ^  on  trouveroit  leur  a*  puiflance  ^  à  la  manière  des  •  ig^. 
binômes . 

z^  On  fuppofera  que  a  de  h  formule  repréfente  4  -«-  ^ ,  &  que 
^dela  formule  représente  r,  &  que  ^  repréfente  la  2*  puiflance 
if^%ah^b^de%  deux  premiers  termes  de  a^h^  c^d^f 
déjà  trouvée,  &  les  deux  autres  termes  24b  •♦-  i*  marquent 
qu'il  faut  multiplier  2  x  4  -«-  fr ,  reprcfenté  par  xa  de  la  formule , 
par  ^rtpréfênté  parade  la  fi)rmule^&  ^de  la  formule  marque 
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qu'il  feut  prendre  ^  repréfcnté  par  ^  de  la  formule  ;  &  Toa 
aura  déjà  d^iab^b"^  2ac^  2bc  ■♦-  ^  pour  la  i*  puif* 
jance  des  erois  premiers  termes  ^  «^  ^ -h  ^de  a^b^c^d 

3^  \\  faut  fbppofer  que  a  de  k  formule  repréfente  a  *h 
f -«-  ^^2^  de  k  formule  repréfente  à^  &  que  /l' de  la  formule 
repréfente  la  2*  puiflancede  a  -♦■  ^-Kr  déjà  foroiée;  enfui  te 

^ah^h^  de  la  formule  marquent  tes  produits  ixa^^^b^cnd 
&  d*.  Amfi  Ton  aura  déjà  ^-*-  24&"-**  6*  -H  tat^ibc  -h  c* 
•^  24f^  -H  2W  -♦■  %cd^  <t . 

4^  On  fuppofera  4  ■4«  /  h-  ^  •♦•  ^=  4^"de  la  formulé ,  & 
r  s=i:  fr  de  ia  formule ,  &  les  termes  2éé  *h  ^  de  la  formule^ 

marquent  qui!  faut  prendre  Te  produit  %X4i^b^c^d>Le 
=  2ab  de  la  formule ,  &  -4-  ^  =  fi*  de  la  formule .  Ainfi  h 
2*  puiflance  de^-4-^-4-c-H^-H  r  fera  ^ -*•  24^  ■*•  è*^ 

2^^  -H  2fc-H  ^  •*■  2il^  -t^   2^ -H  2^^«H  d'^tOf^  iSû 

ice  ■♦■  2^r  •**  ^^ 

S'il  y  avoit  eu  encore  d^autres  termes  dans  la  grandeur  cotïh 
pTexe  a^b^c^  &c.  on  aurait  oontinué  de  la  même  manie^ 
xe  de  les  élever  à  la  2''  puiiTance.. 

EXEMFLE     IL 

jPour  éîever»-4-5-H^-4-if-*-rà  la  3*  puiflance,  if  faut 
fc  fervir  de  la  formule  it^^^id'b  -*•  $ab^  ■♦- ^S  &  I^  les  deur 
F«niers  termes  de  la  grandeur  propofée  étant  a  •♦•  Hes  mê- 
mes que  ceux  de  la  formule ,  Ton  a  déjà  dans  la  forniule  ce^ 
deux  premiers  termes  élevez  à  la  3*  puiflTance;  sMls  en  êtoient  difi 

*i^i?.  iferens,  on  îcs  éfeveroit  à  la  3*  puiflance  *  commeTes  bmomes 
par  le  moyen  de  la  formulb  • 

2^  Il  faut  fuppofer  que  a  de  h  formufe  repréfente  a^h 
de  la  grandeur  à  élever  ^  que  6  de  la  formule  repréfente  le 

,  ^      troifiéme  terme  r,  &  que  a^  repréfente  la  3*  puiflance  des 
deux  premiers  termes  déjà  trouvée  •  Les  termes  3^^  ■♦-  34^ 

^  V  marquent  qu'if  faut  prendre  3  x  41  -«-  6  x  f  =::  ^a^b  ; 

3  xa^b  >c  c^  =  3<it* ,  &  r^  =  6^  ;  &  feifant  le  calcul ,  on 
aura  déja4^-K3^fc  -4-  3^*-*-  W  -4-34*^  ■♦-ôufe-*-  3^^  •*•  34^ 
•H  3^^*  ■♦-  ^^  pour  la  j*  puiffance  de  ^  -♦-  i  -h  ^ . 

3*.  On  fuppoièra  que  4  de  la  focmule  repréfente  a^h^ê 
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que  ^  de  la  formule  repréfencé  d ,  que  ^  de  la  formule  re« 
préfenre la  3*  puiflance  àta^^b^c  déjà  trouvée \  les  trois 
termes  de  la  formule  i^b  -*-  346*  -*-  I^  marquent  qu'il  feut 

gendre  3X4-4-&-«-^x//=  3a*^,  3X4-H  &-*-r  x  d*=L^aV^ 
\d^=zb^\  &  hiÙLut  le  calcul ,  00  trouvera  que  les  termes 
qu'il  ftut  ajouter  à  ceux  que  Ton  a  déjà  trouvez  font  ^^d  -h 
6ahd^  l^d^  6acd-¥^  (>bcd^  lc^d-¥^  la^-^lbd^-^  yct^dK 
4^  .  Enfin  on  fuppofera  que  a  de  la  formule  repréfontc 
a^^b^c^  dy  que  b  de  la  formule  repréfente  e ,  que  a?  de 
la  formule  repréfente  la  3*  puiflànce  de4-H  b^^c  ^  d  déjà 
trouvée  ;  &  les  termes  ^^tb  -4-  lab"  -4-  ^  de  la  formule  mar- 

quent  qnîl  faut  prendre  5  x  a  ^  b  ^k^  c  ^d%  c=:^  l^b\ 

3  X  a^b^c^d^e^-r^  ^ab^yôce^  =  b^ySiC  ûifânt  le  cal- 
cul on  trouvera  que  les  termes  qu'il  faut  ajouter  à  ceux  que 
Ton  a  déjà  trouvez ,  font  34*^  -4-  6abff  -«-  3^*^  -4-  6acff  -*-  6bcû 
H-  i(^e^6adc -H  bhdc  -H  (^cdf  -4-  3^^  -H  34^  •*•  3^^ -«-  3^^ 
^3^^-^i?'. 

S*il  y  a  voit  eu  plus  de  termes  dans  la  grandeur  propofée 
g^mi^h  ^c^^d^Cy  on  auroit  trouvé  tous  les  autres  termes 
de  fa  3*  pùifTance  par  le  moyen  de  la  formule  ^  comme  Ton 
8  trouvé  tous  les  précedens . 

Remarqjtes. 

iy4.v3^  pourra  de  la  même  manière  élever  toute  grandeur 
complexe  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  à  1;^  4*  puiflan^^ 
ce  ^  à  la  5^  y  ôcc  par  iemoyenr  des  formules  de  cespuiflati» 
ces .  Mais  il  fuâît  ordinairement  pour  apprendre  les  Mathe^ 
matiques  de  fo  rendre  ûmiliere  la  formation  de  la  a*  &  de 
la  3*  puiffimce  y  &  de  retenir  ,  i"" ,  ^e  le  quarré  au  la  x* 
fuigMcc  dune  grandeur  eompkxe  de  phéjieurs  termes  ^  contieia 
le  quarré  du  premier  terme  ^  plus  deux  produnts  du  premier 
terme  par  le  fécond  ^  plus  le  quarré  dufeccnd  terme ,  pltts  deux 
produits  de  Ict  fomme  des  deux  premiers  termes  par  le  trôifié^ 
me  y  plus  le  quarré  du  troifiém^  terme  ,  phu  deux  produits  de 
y  fmme  des  trois  premiers  termes  par  te  Quatrième ,  plu^  le 
quarré  du  quatrième  terme \  tt  ainji  défaite. 

%\  ^ek  cube  ou  la  tr^fiéme  puiffance  d'une  ffamkue  fioan 

T  iij 
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pkxe  contient  le  cnhe  du  premier  terme  ^  plus  trois  produits  ^ 
fuarré  du  premier  terme  par  le  fécond  ^  plus  trois  produits  dse 
premier  terme  par  le  quatre  du  fecond^plns  le  cuie  du  fécond  ter-' 
merlus  trois  produits  du  quarré  de  lafomme  des  deux  premiers^ 
termes  par  le  troipéme^  plus  trois  proauits  de  lafomme  des  deux 
premiers  termes  par  le  quarré  du  troipéme ,  plus  le  cuie  du  troi^ 
fiéme  terme  y  plus  trois  fois  le  produit  du  quarré  de  lafomme  de 
trois  premiers  termes  par  k  quatrième  ^  plus  trois  fois  le  produit 
de  lafomme  des  trois  premiers  termes  par  le  quarré  du  quatrié- 
me,  plus  le  eu  te  du  quatrième  terme,  é  ainfi  de  fuite. 


X. 


ij f,  La  pitmierc  méthode  de  former  les  pùiflânces  des gran* 
deurs  complexes  par  la  mulciplicatioti  continue  de  la  même 
*i9  8c  grandeur  ^  e(l  une  fuite  évidente  de  la  définition  '^  des  pui^ 
143*  iances  ^  &  la  féconde  où  Ton  iê  fert  des  puifiaoccs  dun  bi« 
nome  comme  de  formules  pour  trouver  ks  puiâànces  des 
grandeurs  complexes  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  ,  na 
pas  befbin  de  démonftration  ^  ce  neft  qu  une  application  de 
î  universalité  des  expreffions  littérales  qui  reprèfentent  toutes 
ibrtes  de  grandeurs  ;  c*eft  une  application  de  retendue  du 
calcul  de  ces  exprcffions  générales  qui  repré/eote  les  calculs 
particuliers;  c'efl  l'avantage  que  donnent  ces  expreûkms ge* 
cerales  d'abréger  les  expreflions  même  littérales  les  plus  corn- 
pofées ,  en  les  réduifant  à  une  expreffion  très  fimpie  .  Par 
exemple ,  on  peut  reprefcnter  par  le  fimple  produit  ait  dea 
deux  grandeurs  a  Se  i  U  produit  de  deux  grandeurs  les  plus 
complexes  ^  pour  ainfi  dire  qu*on  puiflè  imaginer  y  comme 
de  ^  H-  ^  -♦-  ^  -♦-  /  H-  ^ ,  <Sr^.  par  ip  H-  i  -H  ^  -4P  /  -»- 1», 
Ûc.  en  (uppofant  la  première  répréfentée  par  a  ^  &  h  f(^ 
conde  par  h.  Ce  font  des  fignes  arbitraires  qu^on  ne  fpurotc 
contefter ,  &  dont  on  tire  des  avantages  infinis  pour  refa-« 
ter  les  objets  les  plus  compofez ,  &  tous  les  rapports ,  dans 
les  bornes  de  notre  efpiit  que  les  objets  pafleroieot  de  beau-^ 
coup  par  leurs  exprefiions  particulières  «. 


17  g.     Lorfqu'un  ou  pbfîeurs  termes  de  !a  grandeur  complexe  à 

^   *  élever  à  une  puifiànce  donnée  font  précédez  du  figne  —  »  la 

formation  de  la  puifiànce  de  cette  grandeur  fe  fait  de  la  a)ê<- 
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flie  manière  y  &  l'on  trouve  tes  mênies  termes^  en  obfervaot 
fcukmeot  t]ue  les  produits  où  fè  trouve  un  tertxie  négatif 
Avec  des  dtmenfions  impaires  y  comme  i  ^  3  ,  5  9  &c.  dd^ 
vent  avoir  le  ijgne  — ,  &  que  les  produits  où  fe  trouvent 
plufîeurs  termes  négatif ,  doivent  encore  avoir  le  fîgne  —  ^ 
û  les  cxpofans  des  dimeniîons  de  ces  termes  joints  en&mble 
£oat  4in  nombre  impair  ;  par  exemple ,  s*il  y  avoit  —  h  —  c 
parmi  les  termes  de  la  grandeur  à  élever,  les  produits  où  il  y 
auroit  —  i*  x  r*,  i*  x  —  ^5  ^  x  —  tf';  —  ^^  x  6^,  6cc. *  *  *«* 
feroient  négatifs .  De  même  s*il  y  avoit  —  ^  —  ^  —  d,  les 
produit»  —  ^x  —  ^  X  —  //*,  —  i^  x  —  ^»x  —  ^^,— 
^î  X  —  c^  X  —  d^y  &C.  feroient  négatifs  • 

La  formation  Ja  putffances  des  grandeun  numériques . 

PROBLEME    IV. 

xyj.  JCj  ^EFJSR  un  nombre  entier  quelconque  àteîleputffance  qt^on 
voudra^  dont  Pexpofant  efi  un  nombre  entier  pojitif. 

X  L  faut  fe  (ervir  des  mêmes  méthodes  que  Ton  a  employées 
|x)ur  les  grandeurs  littérales  .  La  première  eft  de  multiplier 
Je  nombre  Bropofé  continuement  par  luumêsne  autant  de  fois 
que  lexpolant  de  la  puiflance  à  laquelle  on  le  veut  élever 
contient  d*unitez  moins  une .  Et  le  premier  produit  fera  la  x^ 
puiflfance  ou  le  quarvé  ^  le  fécond  fera  le  cube  ou  la  3^  pui£^ 
^ce  y  le  troifîéme  fera  la  4*  puifTance  ^  &  ainfi  de  fuite.  C'efl: 
par  cette  méthode  qu^l  faut  former  les  puiflances  feules  des 
premiers  chifres  2,  3,  4,  j,  6,  7,  8,  9  &  10. 

La  féconde  méthode  eft  de  fe  fervir  des  formules  de  la  ta- 
ble des  puifTances  .  Pour  faire  clairement  concevoir  Tap- 
plication  de  cette  n^ethode ,  on  fera  les  remarques  fuivan- 
tes ,  i\  Que  Ton  peut  regarder  un  nombre  oui  a  plufîeùns 
rangs  ^  par  exemple  23 4  j ,  comme  une  grandeur  complexe 
d'autant  de  termes  que  ce  nombre  a  de  rangs .  Le  premier 
chifi-e  2  à  gauche  efl  le  premier  terme  ;  le  fuivant  3  vers 
la  droite  efl  le  fécond ^  &  ainfi  de  fuite. 

2*.  Que  quoique  la  multiplication  d'un  nombre  complexe 
par  lui-même,  comme  de  2345  par  2345,  ou  par  un  autre 
«unbre  complexe  ,  fe  faffc  ordinairement  en  commentât 
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pr  le  premier  chifie  de  la  droite  en  allant  de  fuite  vert 
k  gauche  ^  on  peut  cependant  la  faire  en  commençant  par 
le  premier  chifre  2  de  la  gauche  en  allant  de  fuite  de  la. 
sauche  à  la  droite  ^  purvû  qu  on  obferve  de  mettre  devanc 

^  81.  le  produis  du  premier  chifre  à  gauche  par  lui-même  ,  * 
autant  de  rangs  qu'il  y  en  a  devant  le  chiffre  multiplié  <Sc 
devant  le  chifre  multiplicateur ,  c'efl:  à  dire  deuic  fois  au- 
tant de  rangs  qu'il  jr  en  a  devant  le  chifre  multiplie  par 
lui-même ,  &  qu'on  obferve  la  ffsime  règle  des  rangs  dans 

^  8i.  tous  les  produits  fui  vans  ^  ceft  à  dire  *  de  mettre  toujours 
devant  le  produit  iTun  chifre  par  un  autre  ^  la  fomme  deâ 
rangs  qui  font  devant  le  multiplié  &  le  multiplicatesir. 

Après  CCS  remarques  on  fuppofera  d  abord  le  premier  chi« 
fre  2  le  plus  à  gauche  du  noitibre  complexe  ^  reprefenté 
par  a  de  la  formule  ^  &  le  fécond  3  en  allant  vers  la  dro/« 
te  reprefenté  par  b  de  la  formule  ^  &  Ton  prendra  les  puif^ 
iânces  &  les  produits  de  2  &  de  ^  marquez  par  les  pro« 
duits  de  II  &  de  i  de  la  formule  que  Ion  écrira  les  uns  tous 
les  autres  en  obfervant  de  les  placer  aux  rang^  qui  leur  coa« 
viennent .  Enfuite  on  fuppofera  que  a  de  la  formule  rcpro- 
fente  les  deux  premiers  chifi-es  aj  du  nombre  donné  pris 
ielon  la  valeur  de  leurs  rangs  ,  c'efl  à  dire  2joo  >  que  h 
reprefenté  le  troifiéme  4  pris  au/fi  fuîvant  la  valeur  de  fbtl 
rang  »  c  efl  à  dire  40  ,  &  que  la  puiflance  de  a  qui  efl  le 
premier  terme  de  la  formule  reprefenté  la  puifTanae  dé^i 
trouvée  de  23  :  &  l'on  prendra  les  puiffances  &  les  produits 
de  23  =  ^  &  de  4  =  ^  que  marque  la  formule  ^  &oa 
les  écrira  fous  les  autres  chacun  au  rang  qui  lui  convient  • 
£n  un  mot  on  fuppofera  que  tous  les  chifres  dont  on  à  déjà 
trouvé  la  puiflance  y  font  reprefentez  par  4  ^  &  le  fuivaot 
à  droite  par  2^  ^  &  on  en  écrira  les  puiffances  &  les  pro- 
duits marquez  par  la  formule  aux  rangs  qui  conviennent  à 
chacun ,  jufqu'à  ce  qu'on  ait  employé  le  dernier  chifre  le 
plus  à  droite  .  Enfin  on  ajoutera  tous  ces  produits  en  une 
fbmme  qui  fera  la  puiffance  que  Ton  cherche. 

I.     E  X  E  M  P  L  E. 

X  ouR  élever  2345  au  quarré^  on  fuppofera  que  il,  de 
la  formule  ^i*  -h  24fc  -h  i* ,  reprefenté  2  ,  &  que  b  re- 
prefenté 3  «  Et  l'on  prendra  comme  le  marque  la  formule^ 

234Sr 
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Exemple  1.      ' 
«345  nombre  à  élever  au  quané. 
■jooo==4        i  =  a'  4*oo*oo'oo=   if'\ 

178.     300  =:i  3=  ^'' J*  i0*00'O0  =  2<«6'> 


9*oo*oo=    k*'J 


^ 


2340  =  4    aa4=4*     •  »'34*oo=Z4Î 


5 :  49  :  90  :  25   qosuré  de  2345 
1  M  M   P^ 


A  B   C    D 

le  quart^de  a  qui  eft  4  =  ^^  &  on  Vêtnta  enîïiettant  au 
élevant  ûx  rangs  remplis  de  fix  zéros  pu  de  (ix  points  ^  par- 
ceque  2  =  «  ^  a  trois  rangs  devant  hiî ,  ôc  étant  multiplié 
pa^  lui-même  ^  le  produit  4  doit  avoir  ux  rangs  devant  lui. 
On  prendra  en/iiite. deux  ibis  le  produit  de  2  par  3  ^qui  eft 
12  =r  2àé.  On  Vécrin  fous  k  quarré  précodege  p  auis  on 
avancera  le  cfaifre  2  ^  eft  le  plus  à  dxckc  du  produit  x  2  d*ua 
«ani  vers  la  dcoite  ^  afin  ijiiil  y  att  cinq  ranœ  devant  12 , 
^^ui^uH  y  a  trois  rangs  deviux  le  multiplié  ^y  oç  deux  rat^ 
devant  le  mukiplîcateur  3.  .Puis  on  prendra  le  quarré  de  j 
qui  €&  pp  qu'on  écrira  ibus  les  deux  précedens^  mais  dans 
un  lang  plus  avancé  vers  la  droite  ^  ne  devant  avoir  quç 
quatre  rangs  devant  lui  ^  puiique  cleft  le  produit  de  300 
par  300.  Qn  m  défignera  plus  dans  la  fuite  les  rang^  c^ 
*oo  doit  commencer  d'écrire  les  premiers  chifres  à  drdtè 
ile  chaque  produit  :  ks  Loueurs  ne  peuvent  plus  avdr  de 
peine  à  les  diftingua . 

-  Après. cette  premiçiie  opération  00  (njgpoknque  4  delà 
formule  lepréfente  23  ;  que  h  repréfènte  4  y  Ôc  que  4*  de  h 
Ibrmule  rqpréièote.  le  quarré  de  23  qu'on  vient  ,de  trouver  ^ 
&  Vpa  prendra  2  x  23  x  4  s=  184  =  24^ ,  fie  16  r±:  ^  qu'on 
écrira  ^us  les  produits  précedcns  dans  leTiraogs  qui  leur 
<D0o  viennent* 

V 


K, 


IJ4  Ia  SCI  ENCE  DU   C  ALCTJL 

Enfùite  oo  fuppofoa  ^ue  ^  de  la  â>rmule  repré/ènte  234  ; 
que  h  repréfente  5  ,  ^  que  d  repréfeote  le  quarré  de  334.  '* 
qu'on  a  d^  &mié,  &  Ton  prendra  2  x  234  x  5  =  2340  = 
nah  y  &  2  s  =  ^ ,  &  on  écrira  en  produits  £)us  les  précedens 
dans  les  zaï^.  qui  ieur  .conviennent  « 

JEnfiii  on  ajoutera  .tous  les  produits  qu'on  a  ^u-tnez ,  dang 
ont  kmsDUi  ix,  iVn  aura  549902$  pour  le  quatre  àsz^is. 


K  £  M  A  B.  <^U  IP, 


«345 
2J45 


«■■■ 


4000000  ^s=:  lOOO  X  :2000i= 

•éooooo  =  2000  X  yxi\ 

■600000  ^=  300  X  2000J 

90000  =  300  X  300:= 

92000  =  a  300  X  40"^ 

92000  r=:       40  X  a30Oj 

1600  =      40  X  40== 

1170Q  =c  2340  X  5\ 

11700  ==        5  X  »340j 

15=        5  X  5= 


5499025  quarré  de  2^45 


Les  LedeuKqm  corwnencent  jpourroot  temarquer  ,  qû*e» 
fuivant  la  fonnule  ^  on  diffingue  les  produits  qui  «onnpofeot 
k  quarré  de  2345  ,  &  qu'on  les  range  dans  un  ordre  qui  feit 
à  les  letronvcr  .,  quand  «e  quarré  «tant  donné  on  «n  cher- 
che la  xaanequarrée  .2345.  Etslls  multiplient  .2345  par  2345 
par  la  multiplication  «niinaire ,  foit  en  commeoçant  par  la 
droite  en  allant  -vers  la  gauche ,  foit  <n  commençant  par  la 
gauche  en  allant  tcts  la  droite ,  «n  obfervant  de  placer  lei 
produits  particuliers  4ans  les  rai^s  qui  leur  conviennent  « 
lis  verront  -clauement  que  quoiqu'on  ne  diftii^ue  pas  ces 
fcbduits,  «n  £ûfaotla  multiplication  ordinaire ,  «lie  îescoo» 
tient  pourtant  tons ,  <&  qu'elle  n'en  contient  aucun  antre .  Il 
leur  fera  plus  utile  de  le  vdr  eux-m^mes  «n  £iiiânt  beaucoup 
d'exemples  ^  qyp  fi  l'on  «nploj^oit  un  loiig  •difcoois  pouf 
l'expliquer. 
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IL  Exemple. 

1 7<j^Pouit  élever  2?4s  à  la  3^  puîffance  ou  au  cqbe,  il  faut  fe 
fervir  de  la  formule  ^  -h  3^1*^  -*•  34^  -*-  h^^  &  fuppofcr  dV 
bord  que  ^de  la  formule  repréfentc  2^  &  que  h  repréfente  3 , 
&  prendre  \^  puiflances  &  lés  produits  de  ^  &  de  3  marquez 
par  la  formule  ;  les  écrire  Tes  uns  fous  les  autres  dans  lea 
lang^  4^  leur  coûvienaênt  ^  comme  ou  le  voit  ici  •.  . 

Exempk  1 L 

1345  nombre  à  élever  à  la  3.*' puifliance«. 


%  =  a^  K  '  000  " 000  •  000 

j  =  ^  •  j.  •  doo  •  000  •  000 

•^   '  •  54a  •  00a  •  000 

'       •      27  '  OÔO  •  000 


4 

254 
5 


a*     '  634  '800 '  000 

6"    '   Il •04a   000 

•     -         •   ^±-  000 


^. 


mmm^ 


b' 


Bz  '  r34  '  000 
rrz5 


/ 


*zx:S^95  :  ari3  :  625  cube  de  234$^ 

--4    B      C      1> 

Après  cette  première  opération^  il  âut  fuppofor  que  a  de  fa 
fcrmule  repré/ente  a  j,  que  £  lepréiêote  4^  ôcque^^repréfènit 
te  la  3*  pui^ance  de  23  déjà  formée  ^  &  prendre  lespuiifancet 
&  ks  produits  des  nombres  représentez  par  a  fit  par  b  que 
preforit  la  fomude  ^  &  les  écrire  fous  les  précedens  dans  les 
rangs  qui  leur  conviennent^  comme  on  le  voit  dansTexempIe* 


que 


puiflanci 


déjà  formiéej,  &  prendre  les  puiflances  &  les  produits  desgtan» 
4eurs  repréfentées  par  ^r  fie  par  fr  que  prefcrit  la  formule^  fic 
les  écrire  fous  \^  précedens  dans  les  rangs  qui  leur  convieiu 


oeoc 


*•  iMlk 


dans 


Vu 
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Enfin  il  faut  ajouter  Cous  les  produits  quba  a  trouvcE  dans 
une  fbmine,  &  Ion  aura  xzi9$iii6iipova  le  cube^  ou  la  i^ 
puU&hcê  da  a345. 

R  E  M  A  R  q^u  s  s.. 

1 80  J[;^ouit  ékvu  on  nombre  donné  à  la  4^  pntiEmoe^  H  âut 
d'abord  Télcvcr  à  la  2'  puiflaoce^  &  élever  cette  z*  puidiance^ 
confiderte  comme  une  racine  ^  à  la  x*  puiâkoce^  &  ce  fera  la 
4*  pukl&fice  du  nombre  propofif . 

Pour  élever  un  nombre  à  la  â^puiffaoce^  ilfkutà^zhotà 
rélever  à  la  i*  puiflance^  &  élever  cette  z*  puiflSnceà  k  j* 
puiflance,  &  ce  iera.la  6*  puiflance  qu^bn  cherche .  Ou  bien  il 
£iut  élever  le  nombre  propofé  à  la  3^  puiflance^  &  élever  cette 
3*  puiâance  à  la  i* ,  &  ce  fera  la  6^  puiflance  qu'on  cherche^ 

Pour  élever  ur.  nombre  à  la  8^  puiflance^  il  faut  dfabord 
relever  9  la  2*  puiflance;  élever  enfuîtc  cette  i^  puiflance  à 
h  2*  puM&nce;  enfin  été  ver  cette  deriïîctic  à  k  z*  pùîflaoocr 
ce  fera  fa  8*  puiflance  qubn  cherche*. 

En  gênerai,  lorfque  Texpofant  de  là  nuîflance  l  kqucïte 
Cl»  veut  élever  un  nombre,  fc  peut  dfvifcr  ex^iélement  par 
des  nombres  entiers^,  dîflfcrras  de  f uni  té  (par  exemple,  Tex* 
pofent  4  de  la  4^  puiflance  peut  fc  divifer  par,  xât:  zi  Tèxpo» 

&nt  6  delà  6*  par  z  &  3  ;,rexpofant  8  de  Ta  ^^par  2^  z,  :^,  &L 
encore  par  2r  &  4;  rexpofàtit  9  de  îa  p.^  par  3^  &  ^;  le&po&nt 
izdela  iz^par  2,z,j:,  &  encore  par  3  &  4.>  &encorepar 
nôc  6i  ôc  ainfi  des  autres  :  )  au  lieu  d'élever  le  nombre  im» 
inédiatement  à  la  pniflàncc  propoiëe,  i!  eft  plus  court  de 
choifir,  pour  expofens  particuliers ,.  les  dtvifeurs,  qui  étant 
tnultîf^ez  les  uns  par  les  autres ,  donnent  pour  produit  l'es* 
pofant  de  h  puiflance  cherchée,  &  d*élever  le  nombre pro^ 
pofé  à  la  puiflance  marquée  par  le  premier  de  ces  divifeurs^j. 
cellecr  à  Ist  puiflance  marquée  par  le  fecond  des. divîfeurs^ 
cette  dernière  à  la  puiflance  marquée  par  le  divifeur  fûrvant, 
&  ainfi  de  fuite  jufqu'à  la.  puiflance  marquée  par  le  demiee 
iles  divifeurs,  laquelle  fera  la  puiflance  qu:on  cherche. 

Par  exemple  ^  pour  élever  un  nombre  à  la  r2^  puiflance^ 
éoat  L'exppiânt  i^  a  pour  divifeurs  2x2x3  =  iz,  il  âuC 
relever  à  la  x«^  celloci  à  la  2^  &  cette  dernière  à  la.  sf^lfr 
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4uèDe  fera  la  12  puiiïance  qu'on  cherche.  On  remarquera  qu'il 
£iutcboifir  lesdîviièurs,  donc  le  produit  forme  Texpofant  de 
la  puifiànce  qu  on  cherche ,  qui  èmt  les  expofans  des  puiflan- 
ces  les  plus  fàdies  à  former.  Par  exemple,  les  divifeurs  de 
ity  dont  le  produit  forme  12,  étant  2  x  2X  3.  jx  4;  2-x  ^. 
ilcft  vifibiequeles  trois  2x2x3  font  les  expofans  des  puifTaiv 
ces  plus  aifées  à  calculer  que  ;  x  4 ,  &  que  2X5. 
-  La  raiibn  de  cette  pratique  e(l  évidente .  Car  fuppofe  que 
a  repréfente  le  nombre  à  élever  ,  que  le  nombre  entier  qui  eft 
Fexpofant  de  la  puiilànce  qu'on  cherche  fait  repréfente  par  n^ 
que  les  divifeurs  exaéls  de  n  fbient  marquez  par  i^  c,  d. 
De  façon  que  hd=::n,  il  eft  évident  *que  /i*=  ^^  '^  *  ^  *"  =  «x  jo, 


^d 


IL  Rem  A  k  Qjj  E» 

JL/'où  Ton  voit  qull  0  y  a  que  les  puîflfances ,  dont  les  ex- 
pofans n'ont  pas  d'autres  divifeurs  que  I  unité  »  comme  la  2% 
la  3\  la  5%  la  7%  la  11%  la  13%  la  lyS  la  19%  &c.  qu'il  fail- 
le  trouver  imméd^tement^  ,ôc  que  toutes  les  autres  peuvent 
s'y  réduire. 

III.  Exemple. 

1 8  !•  JPoUR  élever  234a  la  5^  puifTance,  il  faut  fefervir  de  la  for* 
mole  ^  ^  Sa^h  H-  loa^bi"  -♦-  loa^h^  -H  5^^  -H  /%  &  fuppoicr 

I  Exempte   IIl 

234  nombre  à  élever  à  la  5^  puiflance  ^ 

2  :=  ^  '.  32  *   00000  ' 

♦  24  •  00000  • 
3=  h  '    7  •  20000  • 

•  I  •  080.00  • 

♦    8100  • 


m%     m        •»        »         •• 


4=  ^  '  •    Ï9467  •   20000  =  104*'^ 

338^-    5^0.00:=  104*^ 
'  '  1  •  94400=^    54^ 

,      1024=         ^ 


Jit     ffrp    pfrft 
ABC 
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d'aboid  que  41  repiéicnte  x  ;  que  B  lepréfente  5^  Prendre  le» 
|>uiflanGe&  &  les  produits  de  z  6c  de  3  que  prefcrit  la  formule  ^ 
&  les  écrire  k&  uns  fous  tés  autres  dans  les.  rangs  qui  leur  coik 
viennent^  conuneoo  îe  voicdansîa  page  précédente. 

Ilfiiut  «ifuite  fujçofcr  2  j  =  4  ^  &  4=  ^,  &  que  4*  re- 
pi^ientela  s^^puiflancede  xj  qu'on  vient  de  former^  prendre 
les  puiflànccs&  les  produits  de  zjôc  de  4- que  prefcrît  Ja  for- 
mule p,  les  écrire  fous  lespréoedens  dans  les  rangs  qui  leur  con- 
viennent ;  enfin  ajouter  tous  les  produits  dans  une  fbmme^  ÔL 
Ton  aura  701SÎ33714H  pour  la  j'puifïanccdc  aj^:. 

R  EM  AKQJÏ  E. 

JLLefl:  inutile  d'apporter  ici  d'autres  exemples  de  lafôrmatîom 
des  puiflfances  numériques .  II  fiiffic  aux  Lecftcurs  de  fc  rendre 
Êmiliere  la  formation  delà  z*  &de  la  j*  puiffànce,& d'avoir 
entendu  ta  méthode  de  former  les  autres  plus  élevées  ^  dont 
On  a  rarement  be(bia  dans  lés  Mathématiques.. 
1 8  r#.  Démonstration  dr  la  méthode  de  former  ier  puiffancei  pae  Hr 
moyen  de  la  table  des  pui/fances .  i^:  Ueft  évident  qu'une  gran- 
deur complexe  littcrafe ^  comme a^¥^i^c^d\  &c-  peut 
repréfenter  un  nombre  qui  aura  autant  de  rangs  qu^oa  voupé- 
dia  ;  en  prenant  autant  de  termes  de  la  grandeur  littérale 
qu'il  y  aura  de  rangs  dans  Je  nombre  qu'on  prendrsL  n  par 
exemple  a^^h^^C'^  d  peut  représenter  le  nombre  254  5 ,  de 

manière  que  ^  repréfeotcra  li  ^,  î;  ^,  4;  ^>  5^  &  aîntt 
Ats autres .  2n lî eft clair qu*én i levant 4-*-ir4-^-4-^à telle 
puifTance  qu'on  voudra^  cette  puiflance  littérale  tepréfentera 
tous  fcs  produits  particuliers  des  termes  d'une  fcmbrable 
:puifïance  de  la  grandeur  oumerique  repréfentée^  par  a^h 
wi^c^^d^  lesquels  produits  particuliers  compofent  la  puiflàn* 
ce  fèmblable  de  fa  grandeur  numérique,  avec  cette  feule  cho* 
ft  particulière  à  la  puiflance  numérique^  qu'il  faut  obferver 
que  tous  ces  produits  particuliers  de  la  puiflance  numérique 
foient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent,.  yî^iM»r  U 
régit  dei  rangs  y  mais  ce  font  toujours  Tes  vrais  produits  nume- 
fiqucsrepréfentezi  par  les  produits  des  Lettres^  qur^  joints eo^ 
ièmble  ^  forment  la  puiflance  numérique., 
^  7i.fic  Or  on  a  fait-roir  ^  c^e  les  formules  des  puiflances  àcs.  graiK 
7f«  fleurs  complexes  binômes  repréfentoient  tous  les  produite 
des  fembtables  puiflances  des  g^^eurs  complexes  littérales 
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âe  tant  de  termes  qu'on  voudra ,  i&  faifinenc  découvrir  cespto* 
duits.  Ces  mêmes  ibrmules  font^oncautfi  découvrirtous  les 
produits  particuliers  des  termes  des  grandeurs  Dumeriques  ^tjuî 
tx)mp6reot  jdntscnfemble  cliaque  puiflàoce<Ie  ces  grandeurs 
tmmenques/eo  obfervant 'de  les  placer  les  uns  fous  les  autres^ 
à  mefiire  qu'on  ks  trouve^  <ians  lesTanss  qui  leur  <»nvienne0t  j 
•&  en  les  ajoutant  ^ans  une  ïbmme  qui  les  contient  tous  9  &  qui 
«ft  la  puiflaoce  numérique  qu  on  cherchdit . 

De'pinition. 

18  3,  U 1)  nombre  lentier  qui  efl:  fçrmépar  le  produit  d'untiom- 
.bre  entier  multiplié  contiouement  par  Jui-meme^  s  appelle  sinf 
fuiffance  parfaite  i  Ainfi  4  produit  de  ^  x  i  eft  un  quatre  par« 
fait. 3  =  ax  2X  z eft  un <:n])e parfait .  ii  =  ix  jx 3  x  j 
€ft  42ne  4*  puiflànce  parfaite .  Les  autres  nombres  entiers  ^ 
quand  t)n  les  <x)n2idetie  comme  Jes  puiflànces  >  'âc  qu'ils  ne 
peuvent  ^trelbrmez  par  le  produit  d^in  nombre  entier  mul* 
tipllé  «continuement  par  lui-même ,  ^'appellent  A$  puiffatHM 
imparfaites.  Ainfî  2,  3 , *$,  6^  j,  xo,  11^  i2^&  les  autres 

^mblables  foutues  puiflàncesim|m£iites« 

>  • 

Corollaires. 

1. 


vJ  u  AKD  00  ala  puKTancc 
^Tiombre  entier  quelcooqi 


primer  d*une  manière  indéterminée  qui  convienne  à  tout  nom» 
bre  entier;  iî  Ton  veut  trouver  la  puiflance  ièmblable  parSû* 
te  du  nombre  ^^J,  qui  ftirpafle  le  nombre  u  d  une  unité^  il 
dV  a  qu'à  prendre  dans  ia  table  des  puiflances  k  formule  de 
cette  puiflance ,  fuppofer  que  «^  de  la  formule  repréfeite  k 
«ombrerntier  ^  qui  eft  la  radne  de  la  puifTance  parÊiite;  que 
]a  puifliince  la  plus  haute  de  a  »  qui  eft  le  prenaier  terme  et 
la  formule  ^  iepré(ente  la  puiflance  parfaite  du  nombre  fup- 
foféégàliLa,  <&  mettre  X  à  la  place  <iei^,  iSc  des  puiflanees 
^e  t  dans  la  Ibrmule  ^  &  tous  les  termes  de  la  formule  ainfi 
changée  9  qui  fuivent  le  premier,  marqueront  les  produits  qui! 
fiut  ajouter  à  là  puiflance  fuppofée  de  ^  ^  pour  former  la  puif^ 
lance  par&ite  de  4  -«^  i . 
Jlinfl^M«24H«  imarqueque,  quandonale^uanépai^ 
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fiût  d'un  nombce,  cainme  9  quatre  de  3  ;£  l'oo  veut  le  quarté 
de4  =  3-i-i,  il  âut  ajouter  à  ^ ,  X  X  3-t- i.&lVnauniié 
pour  le  quarré  de  3  ««^  i  =  4* 

De  même  4'-H34<i**"3«"t"  i  eft  la  fennule  pour  trouver , 
qnaud  ou  a  le  cube  parfait  d'un  nombre ,  le  cube  paraît  du 
nombre  qui  fiiipaife  le  preoûer  d'une  unité .  Par  exemple  , 
Seft  lecube  de  2;  la  formule  ait  découi^ir  8 -t- 12  H- 6  •4- < 
=:  27  pour  le  cuîie  paiÊût  de3==2-Hi.  Ueft  fadle  de 
trouver  les  Âirmnles  des  puiflânoes  plus  élevées  ,  &  de  les 
apfdiquer  à  des  aempks. 

Remarque. 

>!  i  a  formule  ^  h*  24  -h  x  Eût  découvrir  une  pmpnetê  âa 
fxxnbres  impairs  pris  de  fifite  i.  3 .  S  •  7-  ^<  xi  .occquevdd. 
L'unité  qui  eft  le  preoiier  terme ,  étant  d'abord  prift  /éule  j 
t&  prenant  enfuite  les  fonunes  des  «feux  premiers  termes ,  des 
trois  prenuers  termes,  des  quatre  premiers  termes,  &  ainHde 
fiiite  i  l'unité  &  ces  fommes  fout  par  ordre  les  quartes  par&it$ 


a**.  De  ce  que  la  differeoœ  des  nombres  impairs  eft  2 .  3' 
Enfin  ,de  ce  que  les  nombres  naturels  i,  »,  s,  4»  ^C\  expriment 
de  fuite  les  nombres  des  termes  de  la  progtêfltoQ  arithmétique 
des  nombres  impairs  1,3,  5 ,  &c.  Ainfi  le  nombre  impair,  nui 
fiiit  une  fomme  des  termes  impairs ,  conrient  le  nombre  des 
termes  de  cette  fomme  deux  fois ,  &  1  de  plus  .  D'où  il  fuit 
qu'en  mettant  dans  ^  -f-  24  -h  x  le  quatre  de  i'uiûté,  qui  eft 
l'unité  ,  àla  fdace  de  «t*,  &  la  ractoedc  rtmicé,  qui  eft  aiifli  ru* 
itfté,  à  la  place  de 4 ,  00  aura  i«t-2-t-x  =  i-t-3=4 
quarréde  x  •*•  1  =  2.  Subftitua]itenruite4à la ^^buxàdt^A 
3,  racine  quarrée de  4,  àla  place  de^,  on  aura  4 -H4  -h  i 
r=i^3-^5  =  ^ ,  quarré  de  2  H*  x  =  3 .  Subftituant  à  préi 
feot  9  à  la  phce  de  41*,  &  3  racine  quarrée  de  ^  à  la  place 
de  4,  00  aura  9^  t  x  3  ■♦•  i=:i-*-3-4-j-»-7=i€ 
quarrée  de  3  -t-  x  =  4  ;  &  ûnfi  de  fuite  .  O'où  l'on  voie 
^ue  lé  nombre  des  termes  d'une  fomme  des  nombres  iair 
fùn  X .  3 ,  5 , 7 , 9 .  &C.  eft  la  racioe^  quarrée  de  cette  fom» 
oie;  &  que  cette  tomme  eft  le  quarré  par&it  du  nombre  de^ 
Mnies. 

AVERIlSSfMENT. 
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Aveu  tissemen  t. 

1^^  N  a  vu  *  dans  la  formation  des  puiflànces  numériques  ^  177. 
à  un  nombre  complexe  qui  aplufieurs  rangs  ou  caraâeres^ 
(  lequel  nombre  eft  la  racine  de  ces  puîflances  ^  )  que  chaque 

Suînànce  totale  cootenoit  la  femblable  puiHanoe  de  chacun 
es  caraâeres  de  la  racine  ^  &  de  plus  les  autres  produits  re* 
prèfentez  par  la  ibrmule  de  cette  puiiTaoce  s  par  exemple  ^ 
que  le  quarré  de  234;  contenoit  le  quatre  de  chacun  des  ca- 
raâeres  2^3,4,5,  &  de  plus  les  autres  produits  que  fait  dé< 
couvrir  la  formule  des  quarrez.  11  eft  important  de  bien  dittin* 
guer  dans  chaque  pui/Iance  totalie  numérique ,  les  places  ou 
les  rangs  des  puiflànces  fêmblablesde  chaque  caraâere  de  la  ra< 
çine  de  cette  puifTance ,  &  les  rangs  ou  les  places  des  autres 
produits  particuliers  qui  font ,  étant  joints  enfèmble  ^  la  pui£^ 
fance  totale .  Ceft  ce  qu  on  va  enfeigner  dans  les  Théorèmes 
&  les  Corollaires  fuivans . 

THEOREME. 

'    ^  '  Ly  ANS  la  puijfance  quekonqut  d'un  nombre  complexe  ^  Upuif^ 
fance  fembiable  particulière  de  chaque  c araser e  de  la  racine ,  4 
devant  elle  un  nombre  de  rangs  qui  contient  <mtant  de  fois  le 
nombre  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraSiere  dans  h  racine^  - 
que  fexpofant  de  la  putffance  contient  d'unitez  ^ 

Dans  le  quarré  d  un  nombre  qui  a  plufieurs  caraâeres  ou 
plufîeurs  rangs,  par  exemple,  dans  le  quarré  donc  234$ eft  la 
racine  quarrée ,  le  quarré  parriculier  de  chaque  caraâere  a 
devant  lui  le  double  des  rangs  qui  (ont  devant  ce  caraâerc 
dans  la  racine.  Par  exemple^  2  a  trois  rangis  devant  lui  dans 
2345  ;  dans  le  quarré  de  234s  le  quarré  particulier  de  2  a  deux 
ibis  trois  rangs  dçvant  lui  i  le  quarré  de  3  a  deux  fois  deu2^ 
rangs  devant  lui  }  le  quarré  de  4  a  deux  fois  un  rang  devant 
lui  >  le  quarré  de  $  eft  au  rang  des  unitez. 

Dans  la  3*puiâànce|  ou  dans  le  cube  d'un  nombre,  le       .. 
cube  particulier  de  chaque  caraâere  de  la  racine  a  devant 
lui  le  triple  des  rang$  qui  fent  devant  ce  cara^re  dans  la 
racine. 

Dans  la  4*  puiflaoce  d'un  nombre,  la  4'puiflance  parti* 
culicre  de  chaque  chifre  ou  de  chaque  caraâere  de  la  racine 
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a  devant  elle  le  quadruple  des  rangs  qui  (bnc  devant  ce  cara* 

€tere  dans  la  raâne. 

Dans  la  5*  puil&nce  ,  dont  Pexpofant  eft  5 ,  la  5*  puiflancc 

particulière  de  chaque  caradere  de  la  racine  a  devant  elle 

le  qumtuple  des  rangs  qui  ibnt  'devant  t;e  carat^lere  ^ans 

la  racine . 
•81.8c     Ce  Théorème  eft  une  fuite  évidente  *  de  la  règle  que  l'oo 
'  77'    a  donnée  pour  placer  les  prodiûts  de  la  multiplication  <lans  les 

rai^  qui  leur  convienoenc . 


S 


ABV  D 

D  E^  F  I  N  I  T  I  O  N;  f 'Pf  Pf;>f* 

I  Ton  diftiDgue  par  des  points  ou  par  des  virgules,  ou  par 
de  petites  lignes  droites  dans  un  nombre  complexe  oommc 
5499025  y  les  rangs  des  deux  en  deux ,  ou  de  trois  en  trois ,  ou 
de  quatre  en  quatre ,  &c.  en  commençant  par  les  rangs  de  la 
droite  en  allant  vers  la  gauche;  tm  nommera  cela  partager  ce 
nombre  complexe  m  tranches  chacune  de  deux  rangs  ^  oa 
chacune  de  trois  rangs  ^  t)u  chacune  de  quatre  rangs ^  &c.  Se 
toutes  les  tranches  auront  chacune  le  même  nombre  de 
rangs  I  excepté  celle  qui  eft  la  plus  à  jgauche  qui  peut  en  avoir 

moins . 

On  nommera  Alz  tranche  la  plus  l,  gauche ,  qui  eft  celle  qui 
ie  préfente  la  dernière  en  partageant  le  nombre  complexe  en 
tranches  j  on  nommera  B^C^D^Ey&c.  celles  qui  fui  vent 
vers  la  droite .  On  nommera  aufli  ^  la  première  tranche;  B^ 
la  féconde;  C ,  la  troifiéme  ^  6c  ainfî  de  fuite. 

On  nommera  9  tlans  chaque  tranche  >  p  le  chifre  le  plus  à 
gauche,  q^r^f^t^  (fc.  les  autres  fui  vans  vers  la  droite .  On 
nommera  aufli  dans  chaque  tranche  le  chifire  ou  le  rang  p ,  le 
premier  rang  de  cette  tranche }  Sscq^r^f^t^  ^c.  le  fécond  le 
troifiéme  »  le  quatrième  rang  ^  &c.  de  cette  tranche , 
^.y.  On  a  fait  uiftinguer  ^  dans  la  puiflànce  parfaite  d'un  nom« 
bre  complexe  qui  en  eft  la  racine,  t]ucls  étoient  les  puifTan- 
ces  particulières  &  les  produits  des  caraéleres  de  la  racine ,  qui 
joints  enfemble  compofdent  la  puiflànce  totale .  Pour  mar< 
quer  en  quelle  tranche  &  en  quel  rang  d'une  tranche  chacun 
de  ces  produits  commence  à  fe  trouver^  ondira  qu'il  fe  trouve 
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eo  tel  rang  d'une  telle  tranche  »  Les  Leéleurs  voyenc  bien 

que  iî  chacun  de  ces  produits  a  plufieurs  ^  rangs  il  ne  peut 

y  avoir  au  plus  que  foa 

premier  chifre  à  droite    ABC      2> 

qui  fe  trouve  contenu     f,  P^r  P^fPfy 

dans  le  rang  oïl  l'ondi-    5,  49,  90,  2s    quarré  de  2^45 

ra  qu'il  fe  trouve  ^  & 

que  les  autres  chifres  font  dans  les  rangs  qui  fuivent  ce  rang 

vers  la  gauche  ^  Par  exemple  le  quarré  5  de  la  racine  2345  , 

fe  trouve  au  dernier  rang  marqué  ^  de  la  dernière  tranche  D 

du  quarré  de  1345  i  parcequ^il  commence  à  fe  trouver  dans 

ce  dernier  rang  .  Le  quarré  de  4  fe  trouve  dans  le  dernier 

rang  f  de  la  troi/îéme  tranche  C .  Le  quarré  de  3  fe  trou* 

ve  dans  le  rang  q  de  la  féconde  tranche  B .  Le  quarré  de  2 

fe  trouve  dans  le  rang  f  de  la  première  tranche  A\  il  en  eft 

de  même  des  autres. 

THEOREME. 

1%C.  ^/  /*•»  partage  uMpuiffance  numérique  quelconque  en  tram 
cbes  chacune  a  autant  de  rangs  que  Vexpofant  de  la  puiffancc 
eontient  duniteXy  c*eft  à  dire  chacune  de  deux  rangr^  fi  ce^  une 
l' puiffancci  de  trois  rangs ,  fi  cefi  une  y  puiffance ,  &  ainfi  det 
autres  ;  la  racine  de  cette  putffiance  contiendra  autant  de  rangs 
ou  de  caraSieres  qu'il  y  aura  de  tranches  :  &  elle  n  en  ff aurait 
contenir  ni  plus  ni  moins  ^ 

On  prendra  ^  afin  de  rendre  la  démonftra^  A  B  C  1> 
tion  plus  facile  à  concevoir^  le  quarré  nu»  q^  pq^  pq^  pq 
Bierique  qui  a  quatre  tranches  ^  oc  dont  la  jr^49^  90,  25 
racine  eil  2345. 

Démonfiration .  Si  Ton  fuppofe  une  racine  234$  qui  ait  au* 
tant  de  rangs  que  fa  puiflance  a  de  tranches^  c*eft  à  dire  dans 
DOtre  exemple  quatre  rangs,  iâ  puiflance  aura  par  le  ^  Théo*  *  i8f« 
rème  précèdent  autant  de  tranches  que  cette  racine  a  de 
rangs;  car  la  puiflance  du  premier  chifie  à  gauche  aura  de» 
vant  elle  autant  de  tranches  qu'il  y  a  de  rangs  dans  la  rad- 
ae  devant  ce  caraélere  ^  ôc  cette  puiflance  ellememe  en 
ajoutera  une  de  plus.  Mais  û  l'on  fuppofe  que  la  racine  a  ua 
feul  rang  de  plus  ou  de  moins  que  fa  puiflance  na  de  tranche^ 
il  eft  évident  par  le  Theorênie  précèdent  ^ue  fa  puiflance 
aura  une  tranche  de  plus  ou  de  moins.  D*où  il  fuit  que  la 
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racine  de  cette  pui(Iànce  ne  peut  avoir  qu'autant  de  rangs  oii 
de  caraâercs  que  ùl  puiilànce  a  de  tranches  « 

2*  DémonfiratioÀ .  Suppofant  que  la  puiflance  immerique  a 
quatre  tranches,  &  que  ce  foit  la  a*  puiflance,  quon  prenne 
Tunité  précédée  de  quatre  zéro,  il  eft  évident  que  la  2*  puit 
fence  de  loooo,  qui  eft  i,  00,00,00,  00  aura  cinq  tranches. 
Mais  loooo  eft  le  plus  petit  àts  nombres  qui  ont  cinq  rangs, 
&  1 ,  00,  co,  00,  00  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  cinq 
tranches.  La  racine  d'un  nombre  qui  n*a  que  quatre  tranches 
ne  peut  donc  avoir  cinq  rangs . 

Si  l'on  prend  Tunité  précédée  de  trois  zéro  1000,  il  eft  évi- 
dent que  la  fccondc  pwflance  i,  oa,  00  ,  00  aura  quatre 
tranches .  Et  1000  étant  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont 
quatre  rangs,  &  i ,  oc,  00 ,  oa  le  plus  petit  de  ceux  qui  ont 
quatre  tranches,  il  eft  clair  que  la  racine  dun« nombre  qui  a 
quatre  tranches^  ne  fçauroit  avoir  moins  de  quatre  rac^,  puif^ 
que  fi  elle  n'en  avoit  que  trois,  étant  mcMndre  que  1000  .  fa 
a*  puiflance  feroit  moindre  que  celle  de  icoo,  laqucHe  eft.  la 
Bcmdre  de  a**  puiflànces  qui  ont  quatre  tranches. 

Comme  l'on  Da  pris  la  2*  puiflance  &  quatre  ttaoches  que 
pour  rendre  la  démonftratioo  plus  facile  à  entendre,  &  quoa 
peut  l'applique!  à  toute  puiflance  numérique  d'autant  de 
tranches  qu'on  voudra  »  11^  eft  évident  que  k  racine  d'une 
puiflance  narxïcriquc  doit  avoir  aucant  de  caraâeres  que  cctn 

te  puiflance  a  de  tranches . 

THEOREME. 

*  ^  7*  J^BS  târmctde  êbaque^  formuk  dcs^puiff^nces  jervent  àdiftin^ 
guer^  dans  ks  putfjances  numériques  femUablcs  y  les  puiffancCM. 
des  cara^cres^  de  ha  racine  de  eer  psdffancei ,  éf  les  autres  pro^ 
duits  de  us  caraSifreSy  pepréfente^  par  les  termes^  d§  lafornmh\ 
.  Explication^  Si  Ton  partage  une  puiflance  numérique  queU 
conque  en  tranches  ,.  chacune  d  autant  de  rangs  que  1  expo* 
(ant  de  la  puiflance  contient  d  unitez;  (fi  c'eft  une  2*  puiflance^ 
chaque  tranche  contiendra  deux  rangs,  comme  dans  le  pre» 

♦  178.  mîer  exemple  *  Si  c'cft  une  3*  puiflance,  chaque  tranche  con- 

•  175.  Rendra  tsois  rangs,  comme  dans  le  2*  exemple,  '^  fi  c*eft  une 

5^  puiflance,  chaque  tranche  cor^tiendra  cinq  rangs  ,  comme 

^i%u  ^^^ ^^  3* ^^^i^P^^ >  * ^ ^^^^ ^^ autres .  )  Si l-on  prend  enfuite 
*  dan&  la  table  djes  puiiTancfis  la  â)rmule  de  cette  puiflance  > 
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&  qu*on  fuppo/è  d'abordj  i%  que  a  de  la  formule  itpréfence 
le  premier  caradlere  le  plus  à  gauche  de  la  racine,  &  Me  fé- 
cond; la  puiffance  du  dernier  cara£lere  repréfentée  par  la 
plus  haute  puifTaoce  de  a^  commencera  à  fe  trouver  dans  le 
dernier  rang ,  c  e(l  à  dire  le  plus  à  droite  de  la  tranche  A  f 
&  dans  les  rangs  qui  font  plus  à  gauche  ,  s'il  y  en  a  .  Ainfî 
*  le  quarré  du  premier  caraflere  2  ,  repréfenté  par  ^ ,  fe  *  17^* 
trouve  au  dernier  rang  q  de  la  tranche  A .   Le  cube  *  du  »  i^^. 
premier  caraa:erc  z  repréfenté  par  a^ ,  fe  trouve  au  dernier 
rang  r  de  la  tranche  A.   *  la  5*  puiflance  de  2  rcpréfen-  •  181. 
tée  par  a^ ,   fe  trouve  au  dernier  rang  t  de  la  tranche  A . 
Il  en  eft  de  même  des  autres  puiflances. 

Les  produits  repré/èntez  par  les  autres  termes  de  la  for-* 
mule  qui  fuivent  la  plus  haute  puiffance  de  4 ,  &  qui  font 
les  produits  des  pui(&nces  du  premier  &  du  fecond  cara- 
élere  repréfentez  par  4  &;  /  ;  fe  trouvent  de  fuite  dans  la 
tranche  B>  fçavoir  celui  de  la  puiflance  de  a  moindre  dun 
degré  que  la  plus  haute  ,  par  ^  ^  dans  le  premier  rang  p 
de  B.  Le  fulvant  où  eft  i^ ,  dans  le  fecond  rang  q  de  B , 
le  fuivant  cù  eft  &'  y  dans  le  troifiéme  rang  r  de  B ,  &  ainfi 
de  fuite  ^  jufqu*à  la  puiflance  la  plus  haute  de  b  feule  fans  a^ 
gui  ett  dans  le  dernier  rang  de  B: 

Ainfi  dans  le  quarré,  ^  2ai  e(h  dans  le  rang  p  de  la  tran«  *  178. 
che  Bi  ^  ell  dans  le  rang  q  de  B.  Dans  le  cube^  *  34*6  cft  *  17^* 
dans  le  rang  p  de  B>  ^ab^  efl  dans  le  rang  q  de  JBj  b^  eft  dans# 
le  rang  r  de  B.  Il  en  efl:  de  même  des  autres  puiflances. 

2""  .  Suppofant  enfuite  que  les  deux  premiers  carafteres  à 
gauche  de  la  racine  font  repré/entez  par  a  de  la  formule . 
&  le  troifiéme  par  i;  h  plus  haute  pui/Iànce  de  a,  qui  eu 
feule,  repréfentera  la  pumnce  fembJable  des  deux  premiers 
caraéèeres  contenue  dans  les  tranches  ^  &  B  de  la  manière 
qu^oo  vient  d'expliquer  ,  &  les  produits  fuivans  de  la  for* 
mule  dans  lefquels  fe  trouve  b  ,  repréfenteront  de  fuite  les 
produits  des  puifTances  des  deux  premiers  carafleres  &  du 
troifiéme  ^  lefquels  fe  trouvent  aufli  de  fuite  dans  Tes  rangs 
/,  f ,  r,  &c.  de  la  tranche  C,  de  la  manière  qui  à  été  ex« 
pliquee  dans  le  premier  article  précédente 

l*".  Enfin  fi  Ton  fuppofê  de  fuite,  par  rapport  aux  tranches 
fuîvantes  Ù^  £,  etc.  que  a  de  la  formule  repréfenté  les  trois 
.premiers  caraékres  de  la  racine  9,  &  ^  le  quatrLéfiie  ;  après  cela 
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que  tf  repréfeote  Ic&  quatre  premiers  caradlercs ,  &  &  le  cîtK 
quiémc  ,  &  ainfi  de  fuite  jufqu'au  dernier  caraétere  à  droite 
de  la  racine  a\  la  plus  haute  puiffance  feule  de  n  repré/cntera 
la  puiffance  de  tous  les  cara6lere&  marquez:  par  4  ^  qui  e(l 
contenue  dans  les  tranches  précédentes  ,  &  les  autres  pro-- 
duits  des  puiffances  de  4  &  de  ^  qui  fui  vent  dans,  la  formu- 
le ^  repréfcnteront  les  produits  qui  fe  trouvent  de  fuite  dans. 
les  rangs  de  la  tranche  Dy  oa  B^qxx  F,  ^c.  qui  répond  au 
caraélere  de  la  racine  reptcfenté  par  h^  c'cft  à  dire,  de  laqua* 
triéme^  de  la  cinquième  tranche^.  &c.  fi  h  repréfcnte  lequa«^ 
triéme ,  le  cinquième  caradlere ,  &c.  de  la  racine. 
*  81.,      Ce  Theorcine  eft  une  fuite  évidente  des  précedens,.  &  * 
de  la  règle  des  rangs  des  produits  de  la  multiplication ,. 

CoroUairr  Jur  la  formation  dei  puiffances  des  nombres 
qui  contiennent  des  candeurs  décimales. 

1 8  &•  v^  Q  M  M  £  la  multiplicatioa  àt&  grandeurs  décimales  ne  di£^ 
fere  point  de  la  mulciplication  des  nombres  entiers^  ficquil 
oV  a  qu'àobferver  de  marquer  le  point  qui  fépare  les  parties 
décimales  des  entiers  y  ou  qui  marque  Tendroit  o\l  comiuen* 
cent  les  parties  décimales;  il  eft  évident  que  la  formatioa  des 
puiflances  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  décimales^ 
eft  entièrement  fcmblable  à  la  formation  des  puiflances.  des 
nombres  entiers ,  &  qu'il  n'y  a  aufll  qu'à  obfcrver  de  mar- 
quer le  point  qui  précède  les  parties  décimales  à  l'endroit 
qui  lui  convient  ;  ce  qui  ne  renferme  aucune  difficulté .  Les 
rangs  des  produits  particuliers  font  lesmcmes  que  fi  lesnom*^ 
bres  étoient  entiets«. 


SECTION      VL 

Oà   Von   explique   là  réfolution  des  puijfances  numersqueS 
<SP  littérales^  ce  quon  nomme  aujji  Vextradion 

des  racines^ 

D  E'  F  I  N  I  T  I  o  n:  . 

1 8  9.  i«j  A  racine  quarrée  d'un  nombre quarré,  la  racine  cubique 
*d'un  nombre  cubique ^  en  un  mot  la  racine  dune  puiflance 
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laquelle  racîne  a  le  même  cxpofant  que  cette  piiiflancc ,  fe 
nommera  fimpleinent  la  racine  tletrettepui/Iànce.  L^on  adéja 
dit  que  Toperation  par  laquelle  on  ëleve  une  grandeur  donnée 
à  une  puîilance  ^  s*appelle  la  formation  ^es  puiflances  .  L'o« 
peration  par  laquelle  vn  trouve  la  radne  d'une  puiflànce  don« 
née ,  s'appelle lextraSiion ^cs racines^  km  la  réjoïuthn des pmf* 
fonces . 

Quand  la  puiiTance  donnée  t?eft  pas  par&tte ,  l'extraSkion 
des  racines  £ik  découvrir  la  grandeur  qui  eft  la  racine  delà 
plus  grande  puiflance  parfaite  qui  efl:  contenue  dans  la  puif- 
iknce  imparfaite  «  Ainfi  fi  Ton  cherchoit  la  plus  grande  ra*i 
'Ciae  cubique  xie  40^  on  trouveront  j  pour  la  racine  cubique 
de  27  ^  27  efl:  leplus^rand  nombre  cube  contenu  dans  40. 

2)^  TextraWon  des  racines  jsumèriques . 

i>£i4ANi>i;  on  Supposition. 

^'^©•xJn  fuppofc  que  Ton  fçait  les  puiffances  <ies  neu6 chifies, 
2^  2,  3^  ècc.  Toici  la  table  x|ui  les  contient . 

Tahïe  des  ffiijjfances  des  neufcbifres. 

Tacînes    I,      2,  3*  4,  5.  6.  7»  ^*  9 

qaarra    I        4  p  lé^  ^J  ^6  4P  4^4  Si 

cubes.     1        8  ^7  '^4  I2y  ^itf  343  512  72p 

4«paiff.   I  Itf  81  25^  ^2]^  izptf  2401  40^5  6$6l 

^«puiff.  I     32     243     1024     3i2jr       777^-    1*807.      3276^8       .5po4p 
7«puiffi  1*128.^187. 15384.78125.27^^3^.823743,  2op7iy2>4/829d^P 

PROBLEME. 

api.  J^ROWER  la  racine  d'une  puîffance  numérique  quelconque , 
•dont  Texpojant  peut  être  repré fente  par  Vindeterminée  n ,  qui 
marquera  un  nombre  entier  quelconque^ 

Jt\^E  xiUL  ou  Opération .  i''.  Il  âut  partager  la  puiflance  nu- 
mérique donnée  en  tranches  chacune  d'autant  âe  rangs  que 
Texpoiant  ^  de  la  puiflance  contient  d'unitez^  excepté  celle 
^ui  fera  la  plus  à  gauche  qui  peut  en  avoir  moins .  C*eft  à 
dire^  fl  Ton  cherche  la  racine  ^e  la  1^  puiflance  ^  chaque 
tranche  doit  contenir  deux  rangs î  û  Ion  cherche  la  racine 
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de  la  3*  puiflance,  chaque  tranche  dckt  contenir  trois  rangs  r 
û  Ton  cherche  la  racine  de  la  4*  paîflaoce ,  chaque  tninche 
doit  contenir  quatre  rangs;  &  ainû  des  autres* 

Le  nombre  des  tranches  fera  connoître  le  nombre  des  cara« 
•i8tf.  dteres  ou  des  rangs  de  la  racine  quon  cherche,  puifque* 
la  racine  doit  avoir  autant  de  caraâeres  que  Ibn  trouvera 
de  tranches. 

On  tirera  une  petite  ligne  ou  un  petit  arc  vers  la  droite  de  la 
puiflànce  numérique;  la  place  de  la  racine  Cerz  au  devant  de 
cet  arc  «  La  première  tranche  A  feule  fera  le  premier  mem-i 
bre  de  1  cxtraftion  :  ce  qui  reftera  de  la  première  tranche , 
après  qu'on  aura  opéré  fur  elle  ,  étant  joint  avec  la  fccoode 
tranche  B ,  fera  le  fccpnd  membre  de  Textraftion .  Quand 
on  aura  opéré  fur  le  fécond  membre,  le  refte  qui  en  viendra 
étant  joint  avec  la  troifiéme  tranche  C,  fera  Je  ^^  membre 
de  rcxtraCtion,  &  ainfi  de  fuite.  De  manière  qu'iif  aura  au- 
tant démembres,  de  1  extradllon ,  qaïl'y  a  de  tranches,  & 
qu'il  y  a  de  carad^eres  dans  la  racine  qu'on  cherche ,  £c  au« 
tant  d'opérations  à  faire  pour  découvrir  ces  caraâeres . 

Après  cela  il  faut  prendre  dans  la  table  des  puiffances  la 

formule  de  la   puiffance  dont  on  veut  extraire  la  racine, 

fçavoir  la*  -H  2<f&  H-  &'  fî  Ton  veut  tinrr  la  racine  quarrée, 

»  ^V  "^  3^&  •*■  &c.  fi  Ton  veut  extraire  la  radoe  cubique  ou 

3*,  &  ainfi  des  autres.  Cttttf  formule  fèrvira  de  règle  pour 

*i7i.  trouver  la  racine  que  J'on  cherche,  puifqu'elte  repréfcnte  * 

^^87.  par  Qrdre  tous  les  produits  qui  compofent  la  puiffance  qu  on 

veut  refoudre,  &  qui  font  formez  par  les  carafleres  de  la 

racine  qu'on  cherche . 

La  plus  haute  puiffance  de  la  formule,  fçavoir  4^  pour 
la  !•  puiffance,  a^  pour  la  5*,  &c.  fervira  à  trouver  le  pre- 
mier caraélere  vers  la  gauche  de  la  racine  qu'on  cherche, eo 
fuppofant  que  a  repréfente  ce  premier  caraélere. 

Pour  trouver  ce  premier  caraftere  reprefentc  par^,  on 
prendra  dans  la  table  des  puiffances  des  neuf  chiires  la  puif» 
ûnce  du  degré  dont  on  cherche  la  racine ,  qui  eff  la  plus 
grande  qui  toit  contenue  dans  la  première  tranche  ^ ,  &  on 
écrira  celui  des  neuf  chifres,  qui  en  eff  ia  racine,  à  la  place 
deftinée  pour  la  racine. 

On  retranchera  la  puiffance  de  ce  chifre  rcprèfentée  par 
la  puiffance  de  a  dans  la  formule  ,  on  la  ret  ranchera.  ^ 

dis-je, 
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£6^  ,  de  la  tranche  A,  &  Ton  écrira  le  rcfte  au  dcflbus, 

Oo  aj^iquera  chacun  des  articles  de  Toperation  a  un 

esemple  pour  le  faire  concevoir  claireinent  à  ceux  qui  corn. 

œnceiit  • 

Par  exemple  y  pour  trw-    A    B       C      D     /  la  racine. 
wer  la  racine  cubique  ou  i*    qr  ,  pqr  ,  pqr ,  pqr,  \z  .  .  . 
du  nombre  12895213625,     12^  89;^  aij,  6%% 
\\  On  le  partagera  en  tranr       8 
ihes  ihacune  de  trois  rangs     "J    g 
en  commenpant  par  la  droi-       ^  ' 
U^  allant  vers  la  gaucher 

la  première  tranche  A  peut  avoir  moins  de  trois  rangs.  On  tire^ 
fa  un  arc  vers  la  droite ^  &  la  place  qui  cfi  au  devant  de  cet  art 
fera  celle  où  il  faudra  écrire  les  tanières  de  la  racine  à  mefu^ 
te  sinon  les  découvrira .  Les  quatre  tranches  que  Von  trouve  ^  ^  i%6. 
font  déjà  connoitre  que  la  racine  aura  quatre  carafierts. 

On  prendra  pour  règle  de  Tope  ration  la  formule  a^  -H  ^a'b  H« 
jab*  -»-  b* .  £r  fuppofant  que  a  repré fente  le  premier  caraSierè  à 
gauche  de  la  racine^  a^  marqsse  que^  poê^r  le  trouver^  il  faut  prendre 
parmi  ks  cubes  des  net  f  cbifres  ^  le  cube  Z  qui  efi  le  plus  grandcs^e 
contenu  dans  la  tranche  Â .  En  écrite  la  racine  cubique  2  â  la  pla- 
ce defiinée  pour  la  racine  ^  &  retrancher  8  cuBe  de  z^  delà  tran- 
che Ay&  écrire  le  refie  4  au  deffous  de  cette  tranche.  On  ffait  déjà 
par  cette  première  Opération  que  2  précédé  de  trois  rangs  efi  le 
premier  c  araser  e  de  la  ra  cine  qu*on  cherche  « 

On  remarquera  que  la  plus  haute  puiflànce  a^  de  la  formule 
ne  ferc  que  pour  trouver  le  premier  caradlere  ou  celui  dont 
la  puiffance  eft  contenue  dans  la  première  tranche^.  Et  que 
les  autres  produits  de  la  formule  d  une  pui/Iàoce  dans  lefquds 
iè  twavc  b^  font  ceux  qui  doivent  fervir  feuls  de  règle  (  fana 
la  plus  haute  puifiancè  de  ^^  pour  découvrir  dans  chaque 
tranche ,  par  le  moyen  de  la  divifion ,  le  caractère  de  la  ra-  j 

cine  qui  a  rapport  à  cette  tranchci  comme  on  le  va  voir  dana 
les  articles  fui  vans  de  Toperation.  | 

2"".  11  faut  defcendre  le  chifrep  le  plus  li  gauche  de  la  a* 
tranche  B  au  devant  du  refte  qu'a  donné  la  première  ope«  «,  ; 

cation  ;  ce  refte  joint  au  caradlere  p  fera  confideré  comme  uti  I 

dividende .  Il  faut  fuppofer  que  4  de  la  formule  rcpréfente 
le  premier  caradlere  de  la  racine  d^ja  découvert ,  que  b  re* 
préicnte  le  fécond  caraâere  que  l'on  cherche  ^  ^  &  quefe  >  1^2;  •         | 
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177  &  dividende  eft  repréfcntc  par  le  premier  des  produits  de  lâfer- 
1S7  xnulc,  dans  lequel  h  eft  linéaire.  Ainfi  pour  trouver  ic  fécond 
caractère  repréfenté  par  i,  il  âut  prendre  le  ptx)duic  du  pi«. 
jnier  cara6lere  déjà  trouvé ,  qui  eft  représenté  par  k  {«emier 
des  produits  de  la  annule  du  même  degré,  dans  lequel  l  eft 
linéaire  j  divifê  par  h,  c'eft  à  dire,  fans  b\  ce  produit  eft  i«i| 
préfenté  par  la  pour  le^narréj  par  34*  pour  la  3*  puîflàace, 
par  44^  pour  la  4' ,  &  ainfi  des  autres:  éc  divifer  le  dividen- 
de par  ce  ptoduit ,  fe^quotiènt  qu'on  trouvera  fera  le  fecond 
caraâere  de  la  racine  rqiréfenté  par  h  de  la  formule. 

Il  âut  former  à  part  tous  les  produits,  des  deux  premiera 
caraéieres  déjà  découverts,  qui  font  repréfèntez  par  ceux  de 
ta  formule  du  d^é  de  la  puiflance  numérique  ,  dont  oo 
cherche  la  mdne. 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fomme  ,  ob/èrvant  qvCils 
foient  placez  dans  les  rangs  ^ui  leur  conviennent  ;  &  après 
avoir  écrit  au  devant  du  dividende  tous  les  chifres  ^ ,  «*  >  /> 
ilfe.  qui  reftenc  dans  la  tranche  B  y  ce  qui  fora  le  fécond 
membre  de  l'extraélion ,  il  âuc  retrancher  de  ce  fécond  mem« 
bre  la  fomme  des  produits ,  &c  écrire  le  refte  au  deûbus. 


A     B      C     D 

^ ,  P^.  W^  Pir  Alaradnê,      ta=|^diviCdux4^ 

«.membre.    4^  8^5  ^^qz=z  ^ah^ 

728,  4l67  =  3-**H.3-**^.*» 

DMi  notre  exemple  II  faut  tranfperter  S ,  premier  tbifre  à 
gauche  de  la  tranche  B,  devant  le  refte  4  de  la  première  opéra- 
tion: &^î  fera  confiderif  comme  un  dividende:  &fuppofane  que 
iidt  la  formule  repréfenté  le  premier  cbifre  2  de  la  racine^  &  que 
j8^^  h  repréfenté  lejecondquonchercbey  *  le  dividende^  doit  conte^- 
'  nir  le  produit  repréfenté  par  3a*b ,  ^ui  e^  formé  par  3a*  multiplié 
far  b  «  Dans  ce  produit  le  fécond  caraHere  de  la  racine  reprén 
fente  par  b  eft  inconnu^  &  c*eft  celui  qnon  cbercbej  mais  2  re^ 
fré fente  par  a  étant  connu ,  il  faut  former  le  produit  repréfenté 
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par  i2i*fdns  b,  &  l'on  aura  3  x  4  =  12  =  ^i^^quc  tonpen^ 
dra  pour  divijeur.  Il  faut  divtfer  le  dividende  48  par  i  i  =  ja* . 
Et  leqmtient  qui  efi  j  {caronverruhientôt  quefironprenott^ 
pour  le  quotient  y  on  trouveroit  quilferoit  trop  grand)  efl  le  fé- 
cond caraEiere  de  la  racine  que  Von  cbercbey  qui  efl  repréfenti 
far  h;  il  faut  écrire  ^  à  la  racine  devant  z . 

Il  faut  enfuite  former  à  part  les  trois  produit  s  repréfente^^  par 
3a*b  -♦■  3ab*  -h  b^,  ér  Con  trouvera  j6oo  -4-  540  -*-  27,  qud 
faut  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les  rangs  qui  leur  con* 
viennent  y  les  ajouter  enfenihle^  &  après  avoir  écrit  les  cbi- 
fres  ^Ù'y  de  la  tranche  là  devant  le  dividende  pour  en  corn- 
pofer  le  fécond  membre  4,  Î9S,  retrancher  de  ce  membre  la 
fomme  4167  des  produits^  &  marquer  le  refte^i2  au  deffous\ 
Û  la  partie  de  l'eperation  qui  fait  découvrir  les  deux  premiers 
caraéleres  de  la  racine  quon  cherche  efl  achevée . 

l"".  11  faut  transporter  le  premier  chifre  à  gauche  p  delà 
troifiéme  tranche  C  devant  le  rcfte  qu'on  a  trouvé  par  Topera» 
tÎQD  précédente  ^  &  ce  relie  joint  au  caradlere  p  fera  confi* 
deré  comme  un  dividende .  11  faut  fuppofer  les  deux  premiers 
caradleres  de  la  racine  déjà  découven$  représentez  par  .a  de 
la  formule  ^  &  le  troifiéme  cara6):ere  qu  on  cherche  xepré^ 
(enté  par  h  de  la  formule^  &  former  le  produit  des  deux  pre« 
xnicr&  repréihnté  par  le  produit  de  h  formule^  dans  lequel  6 
efl  linéaire  y  uns  pourtant  que  â,  qui  efl  inconnu  ^  foit  dans 
ce  produit  j  c'eft  à  dire  »  il  faut  former  le  produit  des  deux 
premiers  cara6leres>  regardez  comme  une  feule  grandeur,  re* 
préfênté  par  za  dans  le  quarré  ,  par  5^*  dans  la  3*  puifïànce, 
&  ainfî  des  autres  >  divifer  le  dividende  par  ce  produit  ôc 
écrire  le  quotient  de  cette  divifi»  à  la  racine  pour  fon  troU 
Céme  caractère . 

Il  faut  former  à  parc  les  produits  des  deusc  pteinîers  canu 
£leres  (  marquez  par  a  >  oc  du  troifiéme  (  marqué  par  fr> 
qui  font  repré&nCez  par  les  produits  de  la  annule  « 

Ajouter  ces  produits  dans  une  Comme  ,  obfêrvaaC  qu'Us 
ibieot  placez  daœ  les  raogs  qui  leur  conviennent . 

Après  avoir  ajouté  devant  le  dividende  les  caraâeres  f ,  r, 
f,  &c,  qui  reftent  dans  la  troifiéme  tranche  C ,  ce  qui  fera  le 
troifiéme  membre  de  l'extraélion,  il  6ut  ôter  de  ce  membre 
U  fomme  des  produits ,  &  écrire  le  refte  au  deflbus. 

Dans  mtrf  exemple  il  faut  aba/ffer  ie  premier  chifrt  ^^Mucbc 

Y  ij 
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12,  895,2131625  \  234  2;^  _;^  2^  SiTi£(ln«.in» 


8 

«.acfflb.  ^^  g^5 


3=^ 


i'  "'*'*'•       7  2  8,  2 1 J  Voai  le  ti«>ifi<ine  aembtc  . 

^45  904  21=  a 

82309  1587  =3i^oifiCd«i.a( 

'^34800=  34«^ 
11040=  34&* 

64= i» 


C459o4=34*&  •«-  34^^  •«•  b* 

3  JtUtrùifiimetrancbtC devant k  reficjiidrhperationprf* 
€edenU^  ér  jilifera  ngardé comme  nn  dividende .  llfaut/np- 
pofer  que  les  deux  fremiers  ebifres  23  de  la  ratine  déjadercouverU 
font  refréfentex  par  a  ^r  la  formule  ,  eS^  ^«rr  /f  treifiéme  eara^ 
•  I  *7*  ^^re  qu^on  ebercBe  ^ft  repr^fent^  par  h.'^Ee  commu  le  dividende 
72:8a  contient  k  produit  repréf enté  par  3a*b,  //  faut  former  la 
produit  repréfenté  par  ja*,  que  Von  trouvera  9tre  1 58  7 = 3a%  h 
prendre  pour  divifeur  i  divtfer  7282^4^1587.  Lequotient  ^que 
l'on  trouvera  ^efl  le  itoiftéme  caractère  de  la  racine  que  Von  cher* 
sbe,  qui  cft  reppé fente  parhdcla  formule.  Il  faut  V écrire  à  Ut 
racine  au  devant  ^r  25 . 

A  faut  enfaite  former  à  part  tet  produits  repréfentes^  par  ja'b 
M»  3^*-*-b,  tfton  trouvera  634800H"  11040  -h  64  =33*!^ 
•4-  3ab*  •♦-  b^.  Il  faut  les  écrire  les  um  fous  les  autres  dans  lep 
wangs  qui  leur  conviennent .  On  les  ajoutera  enfemble  ;  tî  après 
avoir  transporté  les  cbifres  i&^  qui  refioient  dans  la  tranche  Qy 
au  devant  du  dividende^,  pour  rendre  complet  le  troifiéme  menu 
hre  de  VextraSiion  y  on  ètera  de  ce  membre  728213  la  fomme  dep 
produits^64.i^04. ,  &  on  écrira  le  refie  8230^  au  deffour:  tf  U 
partie  de  l'opération  ^ui  fait  découvrir  les  trois  premiers  eara^ 
Stères  de  la  racine  ef  achevées^ 
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4^«  Quand  la  puiflànce  numérique^  donc  on  cherche  la  ra« 
dne  9  a  beaucoup  de  tranches  ^  on  trouvera  de  fuite  le  qua^ 
triéme  caraâcre  de  la  racine ,  le  cinquième ,  le  (îxiéme,  &  les 
autres  fuivans  jufqu  au  dernier ,  de  la  même  manière  qu'on  a 
trouvé  le  troifîéme;  en  fuppofant .  pour  découvrir  de  fuite  cha- 
cun de  ces  caraâeres  ,  que  dans  les  produits  de  la  formule  ^ 
a  repréCcate  tous  les caraâeres  déjà  découverts,  £c  que  B  re« 
préfente  le  caraélere  qu'on  cherche ,  qui  eft  celui  qui  les  fuit  s 
K  employant  les  prcNiuits  de  la  formule  pour  le  découvrir^ 
comme  00  Ta  expliqué  dans  le  trotfiéme  article  qui  pré* 
cède;  &  quand  on  aura  opéré  fur  la  dernière  tranche  à  droi- 
te^ l'opération  fera  achevée  ;  &  fi  l'on  ne  trouve  aucun  re^ 
Jîe,  c'cfl  à  dire ,  û  après  la  dernière  opération  il  refle  zéro  ^ 
la  puiffance  numérique  eft  parfaite  ^  &  la  racine  qu'on  a  dé- 
couverte en  eft  la  racine  exaâe;iiron  trouve  un  refle,  la  racine 
découverte  eft  la  racine  de  la  plus  grande  puiffance  parfaite  du 
même  degrés  qui  efl  contenue  dans  la  puiffance  numeriqucf 
imparfaite  propofée  s  c  efl  à  dire  ,  le  nombre  propofé  étant 
diminué  de  ce  refle^  eil  la  puiffance  numérique  parfaite  de  la 
racine  qu'on  a  trouvée . 

A    B    C    D 

^r,pqr,p^r^p^r,    r^^^^^^ 
12,85^5,213,625     L  ^3*S 
8  =  a^ 


fo«r  le  lêcofid  membse» 

z  =  a 

dÎTJf.  du  J«  OU 


^memh. 


4,?9J 
4  i^ 


12 

4167 


3^ 

b 


j^  ^hi 


^é^h^iah*^V 


|.mei 


«.fflcak 


64$  904= 


l^iwi^$al^**'i? 


82  309,625 
82jo9^y: 
00^000^000 


l^b^iab"^}:^ 


fotti  le  txoifiéme  membie. 

2387  =  34*  *'i""»-«' 
4=* 

645904==  ^a^b'^^al^^t^ 


Poar  k  qatcxiéme  membre* 


234 
164268 

82 1340J00 
17 5 500: 

S2  30962s 


« 

"S^b  »H  34^  •«•  ^ 

•  •  • 
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Dans  notre  exemple  il  faut  ahtatffer  h  premier  cbifre  à  gauche 
6  de  quatrième"  tranche  D  devant  le  refte  8 1309  de  Poperation^ 
précédente  y  &  Ton  aura  le  dividende  82.3096.  On  fuppofera 
enfuit e  que  les  trois  chifres  de  la  racsne^  déjà  découverts  font  r^- 
prefente^  par  a  de  la  formule  y  ainfi  234  =:  a  ^  ttqut  le  qua-^ 
trié  me  quon  cherche  efi  repré fente  par  b.  On  formera  Jt  divifeur 
i(54i6î  =3ii*,  ondiviferaledivtdende^2io^6^parcedhifeur; 
&  Von  écrira  le  quotient  j ,  quon  fuppofera  repré  fente  par  h  de  la 
formule ,  à  la  racine  pour  le  quatrième  caraBtere  au  devant  det 
trois  car  avères  234  déjà  découverts  ^ 

OnformeraJpart  les  produitsSzî^^Q.oQ:=:rzy3L^hy  •*-  l7SS0.a 
;=  3ab*.  -H  1 2  s  =  *%  ^^^'^^  écrira  les  uns  fous  les  autres danslef 
rangs  qui  leur  conviennent .  On  les  ajoutera  dans  unefomme^^  & 
après  avoir  tranfporté  les  chifres  25  qui  refloient  dans  latranche 
D  au  devant  du  dividende  8230^^,  pour  rendre  complet  le  qua-^ 
trtéme  membre  82309625  ;  ost  retranchera  de  ce  memhre  lafom^^ 
me:  des  produits  qui  efi  8x309623^  >  on  écrira  le  refle  au  devons  ^ 
Mais  ayant  opéré  fur  la  dernière  tranche ,  roperatton  efï  aché^ 
vée ,  èf  la  racine  cubique  que  ron  cher  choit  ^/?  2345;,  &commff 
le  dernier  refle  efi  ^ero,  cette  racine  efi  exa^ïe^y  &  le  nomirefro^ 
fofé'efl  une  T^pui^ance  parfaite  ^  dont  ta  tacïne  efi  234$  -  - 

R  E  M  A  K  qjJ  JE  ^. 

r. 

1 9  i  -  Q  ^  A  N  D  la  première  tranche  \  gaucbc  A  ne  contient  que 
"  ^  l'unité,  ou  quand  le  nombre  qu'elle  contient  eft  moindre 
que  la  puiflancc  parfaite  de  2  du  même  degré  qu*e(l  la  puif- 
fance  numérique  donc  on  cherche  la  racine  ;,  alors  le  premier 
cara£lere  à  gauche  de  la  racine  eft  i  ;  il  &ut  récrire  à  la  racine^ 
6tcr  I  de  la  tranche  A^  &  écrire  le  refte  au  deflbus ,  &  la  prcu 
miere  opération  fera  finie .  La  raifon  eft  que  toutes  les^  puiiËW;* 
ces  de  I  font  chacune  i  ^  &  la  racine  quelconque  de  i  eft  i  * 

j  o  5 ,  On  ne  peur  mettre  pour  Te  caraéïere  de  Ta  racine  qui  con* 
vient  à  chaque  membre  de  Textradlioa  un  nomEm  plus 
grand  que  9  •  Ainfi  fi  l*on  en  trouvoit  un  plus  grand ,  il  ne 
faudroit  écrire  que  9  à  la  racine  pour  le  cara^bic  de  cemeffl*^ 
brç4à. 
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1 94«     Dans  chaque  tranche  le  dividende  «ft  cot^ours  le  refte  de 
l'opération  précédente  joint  au  premier  ^hifre  à  jauche  de 
cette  tranche-là;  le  membre  de  Textraflion  de  cette  tranche 
t^ft  le  dividende  joint  à  tous  hs  caractères  qui  revoient  dans 
xette  tranche-là  «  Dans  la  pratique  on  tranfporte  ordinaire- 
ment toute  la  tranche  fur  laquelle  on  va  opérer  au  devant 
du  relie  de  loperation  |)rêoedentej  ce  qui  fait  le  membre 
fur  lequel  on  va  opérer,  &  Ton  met  un  point  fous  le  chifre 
de  ce  membre  I  -qui  eft  le  premier  à  gauche  de  la  tranche 
qubn  a  tranlporti^^  pour  marquer  *que  Je  dividende  de  ce 
membre  ne  commence  qu  a  ce  <:hiô'e-là .  On  tranche  aufli 
par  une  petite  ligne  chaque chiôe  delà  tranche  tranfportée^ 
«u  bien  en  marque  des  points  au  deflbus  des  chifres  de  cette 
tranche  ^  pour  faire  fouvenir  tju'on  a  opéré  fur  cette  tran* 
che.  Le  divifeur  ett  toujours  le  double  de  tous  les  caradteres 
^cja  découverts  pour  la  racine  tjuarrée;  le  triple  de  la  2* 
pnifiance  de  la  fomme  des  caraâeres  déjà  découverts  pour 
la  racine  cubique  ou  3^ ,  le  quadruple  de  la  y  puîdance  de  la 
fomme  des  caractères  déjà  découverrs  pour  la  racine  4^^  le 

Quintuple  de  la  4^  puiffance  de  la  fomme  des  caractères  déjà 
écouverts  pour  la  racioej*,  i&ain/î  de  faite.  Lecaraélere 
de  la  tranche  ou  du  membre  fur  lequel  on  opère  ^fe  trouve 
«n  faifànt  la  divifion  du  dividende  de  ce  membre  par  fon 
divifeur ,  &  prenant  le  quotient  de  la  divifîon  pour  ce  carar 
iSlerc.  Mais  il  arrive  fou vcnc  qu'il  eft  trop  grand;  c'eft  pour- 
quoi avant  de  récrire  â  ia  radne,  il  faut  former  les  produits 
que  prefcrit  Ja  formule  pour  ce  membre-là  ;  ôc  û  Ton  trouve 
que  la  Ibmme  ^e  ces  produits  eft  contenue  dans  ce  membre* 
ià  y  il  :&ut  écrire  à  la  racine  le  quotient  qu'on  a  trouvé  ;  fi  la 
fomme  de  ces  produits  f urpalfe  ce  membre-là ,  ce  qui  arrive 
ibuvent ,  il  f^ut  diminuer  le  quotient  de  1  ^  2  /j ,  &  ainfi  de 
fuite  y  jufqu^à  ce  ^ue  la  fomme  des  produits  que  preicrit  la 
formule 9  ibit  contenue  4ans  le  membre  fur  lequel  on  opère; 
^  le  quotient  ainfi  diminué  fera  le  caractère  qui  convient 
à  la  tranche  fur  laquelle  on  opère.  £t  l'on  remarquera  que 
^uaod  même  la  fomme  des  produits  iè  trouveroit  précifé- 
ment  égale  au  membre  fur  lequel  on  opère ,  &  qu^en  l'ôtant 
^le  ce  membre  il  ne  refteroit  rien^  le  quotient  n  en  feroit  pas 
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moins  k  caraâere  de  cette  traoche,  &  qu'aiofi,  pourvu  que 
\a  fomme  des  produits  prescrits  par  la  fintnule  puiflè  êcie 
letiaochée  du  membre  fur  leqod  on  opère,  le  quodenc  ne 
fçauroit  être  txog  grand. 

4« 

1 9  j.  S  le  divifeur  d'une  tranche  o'étoîc  pas  même  contenu  une 
iA%  dans  le  dividende ,  ou  fi  y  étant  contenu  une  f(Ms  h 
Âxnme  des  {voduits  prefiaits  par  la  formule  écoit  plus  grande 

2ue  le  membre  fur  lequel  on  opère ,  il  endroit  écrire  zéro  à 
i  racine  pour  le  caradterc  de  cette  cranche-Ià ,  &  roperatioo 
fcroit  finie  pour  cette  tranche  ;  il  fàudroit  abbaiflèr  k  premier 
chifie  à  gauche  de  la  tranche  fuivanre  devant  le  membre  qui  à 
donné  zéro  pour  la  racine,  &  ce  membre  joint  à  ce  premier  chi- 
fie  fcroit  le  dividende  de  la  tranche  fuivante  :  l'on  peut  même 
trouver  plufieurs  zéros  de  fuite  pour  lescara acres  delà  lacine . 

1^6,  Lorfqu'on  cherche  la  racine  d'un  nombre ,  qui  eft  teffe 
que  fon  expofant  a  des  timbres  entiers  pour  divifeurs  exaâs  , 
dont  le  produit  forme  cet  expo&nt  ;  on  pcmrroit  bien  trou- 
ver cette  racine  par  la  formule  qui  lui  convient  ;  mais  il  eft 
bien  plus  fiicile  de  trouver  la  racine  du  nombre  propofê ,  en 
cherchant  d'abord  la  radne  de  ce  nombre  marquée  par  l'ua 
des  divifeurs exaâs,  en  commençant  parle  plus  fimple;  puis 
la  racine  du  nombre  qu'on  vient  de  trouver  pour  racine  »  qui 
eft  marquée  par  ledivifeur  fuivant;  enfuite  la  racine  du  nom- 
bre qu'on  vient  de  découviir ,  qui  eft  marquée  par  le  divifèur 
fuivant,  &  continuer  ainfi  ju^u'à  la  racine  qui  eft  marquée 

far  le  dernier  des  divifeurs  exadb ,  dont  le  produit  forme 
expofant  de  la  lacine  qu'on  cherche.  Par  exemple,  fil'oa 
veut  la  racine  4*  d'un  nombre  ,  l'expofânt  de  cette  racine 
étant  4  =  2x29  il  faut  d'abord  chercher  la  radne  x*  du 
nombre  propofë,  puis  la  racine  %*  de  la  racine  qu'on  vient 
•i8o.de  trouver  :  *  cette  dernière  fera  la  racine  4*  du  nombre 
propo<<^ .  De  même  fi  l'on  veut  la  racine  6*  d'un  nombre 
propofé ,  rexpofant  étant  6=2x3,  il  faut  d'abord  cher- 
cher  la  racine  2*  du  nombre  propofè ,  &  enfuite  la  radne  3* 
de  la  racine  précédente ,  &  cette  racine  3*  fera  la  radne  6* 
4u  nombre  propofé. 

Si 


/ 
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S  Ton  veut  la  racine  8*  i  l'cxpoiânt^tant  8  =2x2x2,  il 
&tit  d  abord  chercher  la  racine  z*  du  nombre  propofB  3  puis  la 
racine  2^  delà  racine  ptecedente  ;  &  enfin  la  racine  2*delapré« 
ocdcnte .  Cette  dernière  *  fera  la  racine  -8*  qu  on  cherchoit .        •  1 86* 

Si  Ton  veut  la  racine  12*,  Texpofant  étant  12  =  2x2x5, 
il  faut  d'abord  chercher  la  racine  x* ,  puis  la  racine  2'  de  la 
précédente  .^  &  enfin  la  racine  3'  de  la  précédente  .  Cette  der- 
aiere  *  fera  la  racâne  1 2*  qu'on  cherchoit .  11  en  eft  de  même  #  ,go; 
Aes  autres  racines  dont  les  expol&ns  ont  des  nombres  entiers 
pour  divifeurs  exai^. 

I 

Mim  *   0 

Exemples  de  TextraSim  de  la  racine ,  ^uàftie .        \ 
Avertissement. 

JLj'e  X  T«.  a  c  t  ï  o  n  de  la  racine  quarrée  ou  2*  eft  plus  d*ufa« 
ge  dans  les  Mathennatiques  que  IVxtraftion  des  racines  dont 
fes  expofans  font  plus  élevez  ;  c*efl:  pourquoi  on  en  va  donner 
la  pratique  qui  paroît  la  plus  facile  de  toutes ,  &  qui  eft  o&i 
pendant  déduite  de  la  formule  ^  -h  %àb  -4«  tf". 

pTAtique  qui  paroît  la  plus  facile  de  VextraSIicn 

de  la  racine  quarrée. 

\^  M  partage  le  nombre  y  dont  on  cherche  la  racine  quar« 
fée^  en  tranches^  chacune  de  deux  rangs ,  allant  de  la  droite 
à  la  gauche^  la  tranche  la  plus  à  gauche  peut  n^avoir  qu'un 
axiStecc. 

On  tire  un  arc  à  la  droite  du  nombre  popofé,  &  la  place 
qui  eft  au  haut  de  cette  arc  fera  celle  de  la  «acine  quba  veut 
trouver. 

On  cherdie  par  le  moyen  de  la  table  àe  r article  190  quel 
«ft  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  la  première  tranche  A. 
On  en  écrit  la  racine  à  la  place  qui  lui  eft  deftinée  ^  pour  le 

Eemier  caraâcre  de  la  racine  qu'on  cherche .  On  retranche 
quarré  de  cette  racine  de  la  tranche  As  Se  Ton  écrit  le 
fefte  at}  deflbus  •  On  abbaiâè  la  tranche  B  au  devant  du  reftâ 
qu'on  vient  d'écrire ,  c'eft  le  fécond  membre  de  Textrac^iont 

Z 
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On  marque  un  point  Cms  celui  des  chifres  de  la  tranche  fi 
qu'on  vient  d'abbaiffcr,  «qui  eft  le  plus  à  gauclie,  &  Je  trefte 
jdnt  à  ce  chifrc  eft  le  dividende  de  ce  membre .  On  diftin* 
gue  de  la  même  manière  ie  dividende  de  chacun  dçs  metm 
bres  fui  vans. 

Pour  avoir  le  divifeur  «de  chaque  membre  ^  tx)  multiplie 
les  caraâeres  de  la  racine  déjà  découverts  par  2 ,  Se  -on  ea 
écrit  le  produit  au  deflbus  de  h  racine ,  «'eft  Je  divifeur  de 
ce  membre  >  c'eft  à  tlire ,  xxi  écrit  le  double  des  cara^ies 
déjà  découverts  j^  £c  ce  double  el\  le  divifeur  ilu  membre  fut 
lequel  on  opère.    • 

On  cherche  combien  de  fois  le  divifeur  tUt  contenu  dans  le 
dividende  ^  êc  Ton  écrit  le  quotient  qui  marque  ce  nombre  de 
his ,  au  devant  ^es  «araoeres  de  la  racine  qm  font  déjà  dé* 
couverts^  ^  on  l'écrit  iCncore  au  devant  du  divifeur. 

On  multiplie  par  le  quotient  4]u*on  vient  de  trouver  le  dir 
viiêur  augmenté ,  •comme  00  l'a  die ,  du  même  <]uotient , 
&  à  mefure  qu'on  fait  cette  multiplicarion  ^  fans  l'écrire ,  oà 
létrànche  les  produits  particuliers  ^qu'bn  trouve,  du  membre 
iiu:  lequel  on  opère  »  comme  dans  la  pratique  abrégée  de  U 
4ivifîoo ,  •&  «n  écrit  le  xefte  au  deflbus  du  membre  fut  le< 
quel  on  opère  « 

On  cootiQue  cette  manière  d'opérer  fur  toutes  les  tranches; 
&  quand  on  a  opéré  far  la  dernière  ,  l'opération  eu  ache* 
vée  ,  Se  le  nombre  que  l'on  a  écrit  4  la  racine  ^  efl:  la  ra«' 
doe  quarrée  du  nombre  propofé  que  l'on  cherchoit. 

I.    E  X  £  M  p  L  c. 

ABC    Z>r  "cine.         3  =a\_     .  ,^,. 

± 

«.membre,    i  49  '^'^       ^=sia'^» 

î.«embre.     »0  ^O  464     r^xa-^b 

(«.membre.       2342$  46S5  =  24>t"i 

reflet  ,  o  00  00 

Pour  extraire  la  radne  quarrée  du  nombre  549902  $,  x",  oa 
le  {Mrtage  en  tranches  chacune  de  deux  caraâeres  allant  de 
droite  à  gauche ,  &  la  tranche  la  plus  à  gauche  n'a  que  I9 
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feul  chifrc  $.  Comme  if  y  a  quatre  tranches,  la  racine  doit 
avoir  quatre  carafleres .  On  trouve  le  premier  en  confîde« 
lahr  que  4  eft  te  plus  grand  quatre  contenu  dans  %  qui  fait  la 
tranche  A .  On  écrit  la  racine  du  quarré  4 ,.  qui  eft  z==ia, 
à  la  racine ^  &  Ion  retranche  4  quarré  d?t  premier  caractère 
2  >  de  5^  &  Jba  écrit  le  refte  r  au(&flbus. 

^^  Pour  trouver  le  fécond  caraéïere  repréfenté  par  B ,  on 
abbaiffe  la  féconde  tranche  B devant  le  refte  r^  &  Ion  a  le  fe^ 
cond  membre  I49r-  On  marque  un  point  fous  4  pour  diftin» 
guer  k  dividende  qui  e(t  14 .  On  écrit  le  double  du  premier 
caraélcre  x  =  /r>  lequel  double  de  x  eft  4  =  za,  fous  la  ra* 
cine  r  c*eft  le  divifeur  de  ce  membre. 

On  dit  en/uite  combien  de  fois  le  di vifeur  4  efl-if  dans  le  di<» 
vîdende  14?  On  trouve  qui!  y  eft  j  fois .  On  écrit  j  =  ^  à  la 
racine  y  &  encore  au  devant  du  divifeur  4 . 
.  Puis  on  muWplie  43,  =  2^  h-^  par  3.  =  S^  &  en  même 
temps  Ton  6te  le  produit  129  =  zah  -*•  ^  du  membre  149  , 
fans  rien  écrire  que  îe  refte ,  de  cette  manière,  j  x  3^  =  9  ^ 
ôtant  9  de  9  il  refte  a .  On  écrir  o  fous  9 .  Puis  on  dit  J  x  4 
=:  I  r  ;  14  —  IX  =  X  ,  on  écrit  x  fous  4>  &  1  opération  d* 
fécond  membre  eft  finie  ^  &  le  refte  eft  20 . 

3^**.  On  abbaifle  devant  le  reflc  xo  la  tranche  C,  c'eft  a  dî* 
rego,  &  Ton  a  letroifîeme  membre  20pa,  on  pjarque  ua 
point  fous  p^  &  Te  divjdçndee/F  ;zop*  ;Oij  muftîplie  les  deux 
caraéïercs  d^a  découverts  2  3=r  ^  par  2  ,^  &  1  on  écrit  le  pro* 
duït  46  =  2tf  fous  le  divifeur  du  membre  précèdent  ^  &  c'eft: 
le  divifeur  du  troifiéme  membre^  Comme  le  divifeur  46  =  ïa 
f  deuK  rangs  y  on  conçoit  que  6  eft  Tous  g  du  dividende^  ôc 
4.  fous  o\  Et  Ton  dir  combien  de  fois  4  cft-it  dians  xo  ?  II  y 
eft  5:  fois  ;  mais  voyant  que  y  x  4^  furpafleroit  le  dividende 
zosr  y  on  ne  prend  que  4  pour  quotient..  On  écrit  4  =  ^  à  la 
lacine^,  &  encore  au  devant  du  divifeur  4,6  y  ce  qui  fait  45^4 
=  X4  -H  ^\  On  mulriplie  46^4  ==  241  H-  i  par  4  =  ^  ^  ce  qui 
j&it  1856  =  2ah  -♦-  i*\  &  on  retranche  18; 6  du  troifîémc 
membre  2090  ,  &  Ton  écrit  le  refte  2^4  au  deflbus.  Cfette 
multiplication  &  cette  /buftraftion  fe  font  e»  même  temps 
de  cette  fîçon  ^  4  x  4  =:•  16 .  On  ne  peut  6rër  1$  de  0;  mab 
ôtant  1 6  de  20  ^.  il  refte  4  ^  qu'on  écrit  au  deffous:  de  a^  &:  on 
retient  2 .  Puis  on  dit  4  x  6=  24  ,  &  x  qu'ba  retenoit  ^  cela 
fait  x6.  On  ôte  96  de  29^  ^  Ton  écrit  le  refte  t  fous  9 ,  & 
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on  retient  2.  Enfin  Ton  dit  4  x  4  =  i6,  -^  2  =  18;  or  zq  .^ 
ig  ==:  a .  On  écrit  2  fous  a,  &  Toperation  de  ce  membre  eft 
finie,  lercfteeft  234^ 

4''.  On  abbaHIè  k  tranche  D,  c'efl  à  dire  25  devant  234 
cela  ûàt  le  quatrième  membre  2342  s  •  On  marque  un  point 
Ibus  2  pour  diftinguer  le  dividende  2342 .  On  multiplie  let 
trois  caraéleres  234  =  ii  déjà  découverts  par  2 ,  &  Ion  écrit 
k  jproduit  468  =  2a  pour  divifeur  de  ce  membre  ibus  le  di« 
viieur  du  précèdent. 

On  conçoit  que  ledivifèur  4^8  eft  ibus  le  dividende  234a  l 
&  Tondit  combien  de  fois  4  eft-ildans  23?  Ou  trouve  qull 
y  eft  j  fois.  On  écrit  s  =  ^  à  la  racine,  &  encore  devant  le 
diviseur 9  ce  qui  &it  4^8 5  =  za  ^  b.  On  le  multiplie  par 

5  =  ^  &  1  on  ôte  le  produit  23425  =  24*  -h  i»  du  membre 
23425 ,  &  il  ne  refte rien.  Cela  fe  lait  en  même  temps  de 
cette  façon.  5x5=25.  25  —  23  ==  o ,  on  écrit  o  fouis$ 

6  on  retient  2  .  Puis  on  dir  5  x  8  ==:  40^  40  -*-  2  =  42* 
42  —  42  =  o  ^  on  écrit  o  /bus  2^  &  on  retient  4,  Après  on 
dît  5  X  tf  ==  30,  30-4-  4  =  34.  34 —  34  =  o,  on  écrit  o 
Ibus  4  ^  &  pn  retient  3 .  Enfin  5x4=  20^  20 -«-3=:  23* 
23  •—  23  =  0 .  On  écrit  fi  Ton  veut  o  fous  23. 

L'opération  ayant  été  &ite  fur  le  dernier  membre  ,  elle 
eft  achevée ,  &  comme  le  dernier  refte  eft  o  ;  2345  eft  la  ra« 
dne  exaâe  du  oonabre  proposée  5499025  qui  eft  un  quatre 
parfait . 

On  a  marqué  dans  ce  premier  exemple  le  rapport  de  cha« 
queoperatbn  à  la  formule^  pour  faire  voir  que  la  méthode 
dont  on  s'eft  fervi  revient  à  celle  à\x  Problême.  Pour  abréger  , 
en  ne  marquera  plus  ce  rapport  de  la  formule  dans  les  exem» 
pies  fui  vansv 

IL    Exemple^ 

A  B   CD   E  F  C  r   '«"«• 

•    ••     •> ï  2700300 

7,29, 16,10,09, 00^00,  V 1 

3  ^9 

o  00  x^  20  09  ^^      ^  Dmfeoxsi 

00  oa  00 

Pour  trouTer  la  radne  ^uarr^  du  nombre  729x62009000» 
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1^.  On  le  partagera  en  tranches  chacune  de  deux  rangs  ^  exce- 
pté celle  qui  efl  à  gauche;  &  s'en  trouvant  fept ,  il  y  aura  fepc 
caraâeres  dans  la  racine .  Pour  avoir  le  premier  caradlere ,  on 
dira  ^  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  la  première  tranche  à 
gauche ,  c'eft  à  dire  dans  7  eft  4 ,  dont  la  racine  i  doit  être  le 

fremier  caradèere  de  la  racine  qu'on  cherche .  11  faut  écrire  z 
la  xzcinc  y  &  retrancher  4  quarré  de  2  ^  àe  y  ^  &  écrire  le 
lefte  3  (bus  la  première  tranche  • 

2^ .  II  faut  tranfporter  la  féconde  tranche  2p  au  devant  da 
Telle,  ce  qui  fera  le  fécond  membre  329  >&  marquer  un  point 
fous  2 ,  pour  didinguer  le  dividende  32  .  Il  faut  auffi  doubler 
le  caradlere  2  déjà  découvert ,  &  écrire  4  pour  ledivifëur  du 
iecond  membre  :  &  dire  le  divifèur  4  eft  contenu  8  fois  dans 
]e  dividende  32  •  Mais  pour  examiner ,  avant  d'écrire  le  quo- 
tient 8  à  la  racine ,  s'il  n  eft  point  trop  grand  ^  il  faut  imagi* 
Der  8  éait  à  la  racine  &  devant  le  divifeur^  ôc  faire  par  la 
penfée  la  multiplication  de  48  par  8  ^  en  commençant  de 
gauche  à  droite  ,  &  faire  en  même  temps  la  fouftraflion ,  en 
idifant  8x43=  32,  32  —  32  =  0,  ainfi  il  ne  refleroit  que  9 
dans  le  fécond  membre  ;  &  difant  8  x  8  =  ^4  ;  mais  64  ne 
peut  pas  fe  retrancher  de  9^  étant  plus  grand.  Cette  opera« 
tien  fkkc  par  la  feule  penfée ,  fait  connoltre  que  8  eft  trop 
grand  5  ainfi  il  ne  faut  écrire  que  7  à  la  racine ,  &  encore 
devant  le  divi/eur  4  ;  &  dire  7x7  m:  49  .  49  —  49  =  o  , 
on  écrit  le  refte  o  fous  9 ,  &  on  retient  4  dixaines  ajoutées 
^  9  pour  le  faire  valoir  49^  &  Ton  dit  7  x  4  =  28 .  28-4-4 
qu'on  retenoit  =32.  32  —  32  =  0;  on  écrit  le  refte  o  fous 
3  &  fous  3  ,  &  le  refte  de  ce  membre  n'cft  que  o. 

3"".  On  tranfporte  la  troiiîéme  tranche  16  devant  le  refte 
précèdent ,  on  marque  uo  point  fous  Je  chifre  i  pour  diftin- 
gucr  le  dividende ,  oc  Ton  écrit  pour  divifeur  2  x  27  =  54» 
Mais  appercevant  que  54  n*eft  point  contenu  dans  le  dividen« 
de  I  ,  on  écrit  o  à  laradne  ^  ôc  Toperation  de  ce  troifîéme 
membre  eft  achevée . 

4"*.  On  tranfporte  la  quatrième  tranche  20  devant  le  mem« 
bre  précèdent ,  &  l'on  a  1620  pour  le  quatrième  membre, 
on  marque  un  point  (bus  2 ,  pour  diftinguer  le  dividende  1 6i  ^ 
&  l'on  écrit  pour  divifeur  x  x  270  =  540 .  Mais  voyant  que 
ce  divifeur  furpafte  le  dividende  162 ,  on  écrit  o  à.la  racin(C 
pour  fon  quatrième  caraâere  |  &  l'opération  du  quatriâne 
membre  eft  achevée.  Z  ii j 
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5^  On  abbaiflè  la  cinquiâne  trancbe  09  devant  le  membre 
précèdent  >.  ce  qui  fait  le  cinquième  membre  162009^,  Oa 
marque  un  point  fous  a ,  qui  efl:  le  premier  caradïlere  à  gau- 
che de  la  cinquième  tranche  abbaiflee,  pour  diftinguer  le  di« 
vidcnde  16200  .  On  écrit  2  x  2700=  5400  pour  Fedivifeur 
de  ce  membre  :  &  imaginant  ce  divî/èur  Tous  le  dividende 
îe  chifre  5  dix  divifcur  fe  trouve  fous  16  du  dividende  :   ôc 
Vcn  dit  5  eft  3  fois  dans  16  >.  ainfi  it  £sLUt  mettre  le  quo^ 
tiait  3  à  la  racine  &  encore  au  devant  du  divifeur,  &  di*- 
re  j  X  j  =  y.  9^  —  9=  a^  On  écrit  fe  refle  o.  fous  9^ 
Puis  on  dit  3.  x  o  =  a,  o  —  a  =  o^  on  écrit  le  refte  o 
fous  o  du  dividende,  &  Ton  dit  5  x  o  =:  o,  a —  a=  o^ 
on  éait  le  refle  a  fous  a  du  dividende  r  &  Ion  dit  3  x^4  = 
iz,  12  —  12  =  a,  on  écrit  lé  reflc  o*  fous  x,  ôc  Ton  re^ 
tient  I .  Enfin  Ton  dit  j  x  5  =  15 ,  1 5  -h  1  qaVjn  retcnoit 
==  itf  ,  16  — 16  =  o  ,  on  écrit  le  refle  o^  fous^  16  .  Ainû 
Toperation  du  cinquième  membre  cft  achevée ,.  &  Je  reife 

6"".  Le  dernier  refle  étant  a ,  &  n'y  ayant  plus  que  des  zé- 
ros dans  les  tranches  fuivantes,  il  efl  inutile  de  feire  des  ope* 
wtions  pour  ces  tranches,,  par  lefquellcs  on  netrouveroit  que 
o  pour  le  caractère  de  chaque  tranche  ;,  it  foffit  d'écrire  aa 
devant  des  caratfcrcs  de  la  racine  déjà  découverts  autant  de 
zéros  quir  refle  de  tranches  ;.  /ça voir  un  zéro  pour  lecaraéïe^ 
re  de  chacune  de  ces  tranches ,  &  roperation  fera  entièrement 
achevée.  a7oo3oa  eft  la  racine  quarrée  exaéle  du  nombre: 
propofe  7191620090000. 

IIL   Exemple. 

On:  trouvera  de  h  même       •  *  *  *  1  j'    /raclnd, 
maoiere  la  racine  quarrée  du    3>43»"i  3    ^^g^^ 

nombre- 3433913.  i».  Après    *V  ~    T 

ràvoic  partagé  en  tranches  ,        19  39'  <      L    •  •^' 

on  dira,  le  plus  grand  quarré        jj  ; ^  ,       3°5    r  OiviC 
cxxitenu  dans  la  première  tran-  •  37^3-' 

che  à  gauche  3  eft  r  ^  La  ra.    '*"^  3*4 
cine  quarrê  de  i  eft  i .  Il  faut 

écrire  i  pour  le  premier  caractère  de  la.  racine-,  &  retrancher 
le  quatre  t,  de  la  tranche  3-,  &  écrire  au  deffous.  le  refte  t.. 
a*"  •  On  abbâiftera  h  feœode  tranche  4»  devant  îe  refte  s  » 
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ce  qui  fera  le  iècond  membre  z^j ,  on  mettra  ^n  point  (bus 
^  pour  diftîngucr  le  dividende  24*  On  Àn;îra  z ,  *doiibte 
du  premier  .caraélcre  j ,  ?pour  le  divifeur  du  iècond  membre. 
Et  Ton  dira  combien  de  fois  le  divifëur  ^  eft-il  contenu  dans 
«dividende  2,4,  ?  Il  y  ^fl:  J2  fois;  mais  on  ne  peut  écrire  que  9  : 
Jk  iàifant  l'opération  par  la  penfée^  comme  dans  Tarticle  le* 
cond  de  l'exemple  précèdent^  pour  éprouver  fi  le  quotient  9 
n'eft  point  trop  grand  j  on  trouvera  ^u'on  xie  peut  écrire 
que  S  pour  le  fécond  caraftere  de  la  racine  ;  on  écrira  en< 
core  6  au  devant  du  divifeur  2.  Puis  du  multipliera  28  par  8^ 
&  on  retranchera  4u  fécond  membre  243  le  produit  à  me- 
fure  gu  on  le  ibrmera  ,  &  Ton  écrira  le  refte  19  au  deiflbus  du 
iècond  -membre. 

3^  On  tranfportera  la  troifiéme  tranche  39  devant  le 
leftc  iÇy  &  Ton^urale  troifiéme  membre  1939.  Qndiflin* 
'guera  par  un  point  ibus  3  le  dividende  193 .  On  écrira  aulfi 
le  divifcur  ^xi8=36;&  Ton  trouvera  en  faifant  Téprcuve 
<qu on  tie  doit  écrire  que  5  pour  le  troifiéme  raratS^ere  delà 
lacine^  on  Técrira  encore  devant  le  divileur  36 y  (Se  Ion  ôtera 
le  produit  S  ^  3^5  >  du  xroifiéme  membre  1939 ^  &  Ton  écrira 
le  Tefie  JC14  au  -defibus. 

,  4^^.  On  deicendra  la  dernière  tranche  aj  au  devant  dû 
tc&c  ijjLf  «ce  qui  donnera  le  quatrième  &  dernier  membre 
«413.  Ou  ^iftinguera  par  un  point  le  dividende  1142.  On 
Iformerale  divifeur  ^x  i8s  =  37o.  On  trouvera  que  le  quo- 
tient cft  3  •  On  récrira  pour  le  dernier  caraftere  de  la  racine^ 
4c  encore  au  devant  du  divifeur  370.  On  retranchera  lepro« 
duit  3  X  3703  ^u  dernier  membre  11423^  &  Ton  écrira  au 
«deffous  le  lefte  3 14. 

Le  refte  3 14  tait  voir  quele  nombre  propofé  243  3923^  tfeft 
pas  un  quarré  par&it.  La  racine  trouvée  1853  e£l  la  l'Heine 
^u  plus  grand  quarré  parfait  contenu  dans  le  nombre  pro« 
pofê,  lequel  quané  eft  S^ÎS^op;  c'ctt  à  dire  le  nombre pro« 
pofé  diminué  du  refte  314. 

Xa  Mttbode  pour  extrake  Us  racines  des  nomlrts  qui  contsennfnt 

Âe s  parties  décimales. 

^57*  L'extraction  des  racines  des  nombres  qui  contîen* 
nent  des  parties  décimales  ^  fe  fait  de  la  même  manière  que 
l'excraâioD  des  racines  des  nombres  entiers .  Il  &ut  ftulc^ 
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ment  obfcrver ,  i*'.  Quand  le  nombre  propo/ë  contient  de< 
nombres  entiers  &  des  parties  décimales,  d'extraire  d'abord 
la  racine  des  entiers  >  comme  s'ils  êtoicnt  feuls ,  en  les  di< 
ftinguant  en  tranches,  comme  s'il  n'y  a  voit  que  ces  entiers  , 
&  d'ajouter  aux  tranches  des  entiers  les  tranches  des  parties 
décimales  du  nombre  propofé  ,  faifant  la  didincfèion  de  ces 
tranches  des  parties  décimales  en  allant  de  gauche  à  droite. 
Par  exemple  ,  fi  Ton  propofe  de  trouver  la  radne  quarrée 
de  13.24x3211  les  entiers  13  n'occupant  que  deux  rangs,  il 
en  faut  faire  une  tranche  comme  s'ils  étoient  feuls,  &  diftin^i 
guer  enfuite  les  tranches  des  parties  décimales  chacune  de 
deux  rangs  en  allant  de  gauche  à  droite  de  cette  manière 
13.,  24, 23, 21.  Et  fi  la  dernière  tranche  à  droite  n'a  voit  qu'un 
caraâere^  par  exemple,  le  feul  caraâere  2,  il  fiiudrcnt  ajou« 
ter  un  o .  pour  la  faire  de  deux  rangs .  Si  dans  le  nombre 
propofé  il  y  avoit  eu  trois  rangs  de  nombres  entiers  œmmc 
dans  132. 42321 ,  il  auroit  fallu  aire  deux  tranches  des  feuls 
sombres  entiers ,  &  ajouter  à  ces  tranches  celles  des  pat« 
tîes  décimales  de  cette  manière  i,  32.,  42,  32,  10 .  S'il  falloit 
trouver  la  racine  cubique  ou  3*  de  1324 .  2321  où  lesentkra 
1324  occupent  quatre  rangs,  il  en  endroit  diftinguer  les  tran- 
ches comme  on  le  voit  ici  r,  324.,  232,  100;  c'eft  à  dire, 
îi  faudroit  diftinguer  les  tranches  des  entiers  comme  s'ils 
étoient  feuls  ^  ôc  y  ajouter  les  tranches  des  parties  décima*^ 

ks  chacune  de  trois  rangs. 

2^  On  remarquera  que  le  point  qui  diftinguera  dans  la  ra« 
cine  les  parties  décimales  des  entiers ,  ddt  être  place  immédia» 
tement  après  les  caradleres  de  la  racine  des  entiers. 

3^.  Quand  le  nombre  dont  on  veut  extraire  la  racine  ne 
contient  que  des  parties  décimales  fans  entiers ,  il  faut  com- 
mencer la  diftin^ion  des  tranches  par  la  gauche  en  allant 
vers  la  drdte  ;  &  pour  faire  mieux  concevdr  aux  G)mmen« 
fans  la  manière  de  diftbguer  les  tranches,  on fuppofera  tou- 
jours que  zéro  qui  eft  au  devant  du  point  qui  (êpare  les  par« 
ties  décimales  d'avec  les  entiers  qui  font  repréfentez  par  zCf 
xo  quand  il  n'y  en  a  point,  que  ce  zéro,  dis-je,  qui  repré- 
sente la  place  des  entiers ,  doit  faire  la  première  tranche , 
laquelle  ne  donnera  pour  la  racine  que  zéro  :  la  tranche  fui- 
Tante  en  allant  de  gauche  à  droite,  doit  contenir  deux  rangs 

quand  on  cherche  la  racine  quarrée  ;  trois  rangs  quand  oa 

cherche 
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diercîhe  la  racine  3*  ;  quatre  rangs  quand  on  cherche  la  ra- 
cine 4*9  ôc  ainfi  de  fuite.  Les  tranches  fuivantes  vers  la  di^oitc 
doivent  contenir  chaaine  autant  de  rangs  que  la  précédente  ^ 
&  quand  la  dernière  à  droite  en  contient  moins ,  il  faut  loi 
donner  le  même  nombre  de  rangs  en  lui  ajoutant  des  zéros. 

Par  exemple^  fi  Ton  veut  trouver  la  racine  quarrée  de 
b.  13  24231 1)  on  diftioguera  ainfi  les  tranches  o. ,  1 3>  24,  ^  3 , 
a  i .  Si  Ton  -veut  chercher  la  racine  quarrée  deo.oi324232ij 
on  en  diftinguera  ainfi  les  tranches  o.  ^  oi ,  31,  4z^  32  |  io« 
Si  Ton  cherche  la  racine  quarrée  de  o .  00013242321^  on  en 
diftinguera  ainfi  les  tranches  o.,  oo>  01^  32^  42,  32, 10. 

Si  l'on  cherche  la  racine  3^  de  o  •  13242321 ,  xm  en  diflin- 
jguera  ainfi  les  tranches  o.^  132, 423, 210  .  Si  c*eft  la  racine  3? 
de  o.  013242321^  on  en  difiinguera  ainfi  les  tranches  o.,  013, 
242 ,  321.  Si  ion  veut  la  racine  3'  de  0:0013242321,  on  le  di- 
ftinguera ainfi  en  tranches  o. ,  ooi  ^  324^  232^  100.  Si  Ton 
cherche  la  racine  3*  de  o.  cooooi  3242321  ^  on  en  marquera 
ainfi  les  tranches ^ .  ^  000,001,324,232,  loo.Il^neftde 
même  des  autres . 

Il  faut  d*abord  écrire  o  dans  la  racine  pour  repréfenter  la 
racine  des  entiers ,  &  marquer  enfiiite  à  droite  de  ce  o  le 
point  qui  iêpare  les  parties  décimales  de  la  racine  d  avec  les 
entiers;  &  quand  il  y  a  encore  des  tranches  dez/exvs,  com- 
me  dans  o*,ooo,  oooyoor,  324,  232,  xoo,  il  âut mar- 
quer à  4a  racine  un  o  pour  chaque  tranche  qui  ne  contient 
que  des  zéros  fiins  chifi» ,  &  commencer  l'opération  à  la 
tranche  qui  contient  x|uelque  chifrej  dans  cet  exemple  on  la 
commencera  à  la  tranche  001 . 

IV.    Exemple. 

j^ui  contient  des  parties  décimales^ 

4  24  1  3-^39 

28  23  66 

<  Çii  21  723    fdivifcors* 

refte.    o  00  00 

JPouR  trouver  la  radne  quarrée  du  nombre  13.142321,  i"". 
On  le  partagera  en  tranches  fuivant  la  méthode  d'extnûrç 

A  a 
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les  racines  des  nombres  qui  ont  des  parties  décimales ,  comme 
on  le  voit  dans  l'exemple.  Enfuice  on  dira ,  x** .  Le  plus  grand 
quarré  contenu  en  13  efl  9 ,  ùl  radne  eft  3 ,  qu*on  écrira  à  I4 
racine ,  &  on  marquera  au  devant  de  ce  3  le  point  qui  doit 
iëparer  les  parties  décimales.  On  retranchera  9 ,  quarré  de  3 1 
de  13 ,  &  on  écrira  le  refte  4 . 

a^  On  abbvflera  24  devant  le  re(le  4,  &  le  fécond  membre 
(êra  424.  On  diftinguera  le  dividende  42  par  un  point  fous  2, 
&  on  doublera  3  de  la  racine  pour  avoir  le  divifèur  6 .  Puis 
on  dira  6  eft  7  fois  dans  42  ;  mais  ^(ânt  l'épreuve  par  la  peo* 
fée ,  on  trouvera  quil  ne  faut  écrire  que  6  à  la  racine  &  eo* 
core  au  devant  du  divi/èun  on  ôtera  le  produit  6  x  66  de  424, 
&  on  écrira  le  refte  28  au  deflbus . 

3**.  On  tranfpcM-tera  23  devant  le  refte,  l'on  diilinguera  pat 
un  point  dans  le  troifiéme  membre  2823  ,  le  dividende  282  ; 
on  écrira  2  x  36  =  72  pour  divifeur;  &  ayant  trouvé  le  quo> 
tient  3,  on  l'écrira  à  la  racine  &  encore  au  devant  du  divifeur. 
On  étera  3  x  723 ,  de  2823,  &  l'on  écrira  Iercfte6s4  att 
deflbus. 

4*.  On  deviendra  ai  devant  le  refte  précèdent ,  &  <»  di- 
ilii^uera  par  un  pobtdans  le  quatrième  membre  65421 ,  le 
dividende  654a .  On  écrira  le  divifeur  2  x  363  =  726  ;  on 
écrira  à  la  racine  le  quotient  p  &  encore  devant  le  divi/êur. 
On  ^era  9  x  7269..de  65.4^.9*  ^  ^y>^  écrira,  le  rette  o  au  de£ 
fous .  Et  ce  dernier  reàe  o  fera  cônnbitré  que  3 .  639  efl:  la  ta- 
che CKuSte  du  nombre  prt^é . 

V.    Exemple. 
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Jt^  OUR.  trouver  la  racine  2*  du  nombre  dédmal  1 3  2. 42  3  2 1  qui 
a  trois  rangs  d'enriers»  x".  Il  &ut  partager  les  entiers  en  deux 
tranches  x ,  32 ,  &  partager,  en  allant  de  gauche  adroite,  les 
parties  décimales  en  tranches  chacune  de  deux  rangs ,  ajbu- 
tant  UQ  zéro  à  la  dernière  tranche  à  droite  pour  loi  donoer 
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deux  rangs.  Enfuice  00  dira  i  eft  le  pIUs  grand  quarré  con- 
tenu dans  la  première  tranche  à  gauche .  On  écrira  i  racine 
quarré  de  i  à  la  racine .  On  retranchera  i  ^  quarré  de  i  ^  de 
la  première  tranche  i  ,  &  on  écrira  le  refte  zéro  au  deflbus  • 
On  abbaiflera  la  féconde  tranche  32  devant  le  rede  o  ;  on  con- 
tinuera Toperadon  comme  on  le  voit  dans  Texemple ,  &  I  on 
trouvera  la  racine  1 1 .  507 ,  &  le  refte  iiitf  i  qui  marque  que 
le  nombre  propofé  n*eft  pas  un  quarré  parfait  3  mais  étant  dî« 
minué  du  refte  121^1,  il  devient  132.  411049  qui  eft  un  quar- 
ré  parfait,  dont  laracbe  eft  i  r.  507.  On  marquera  dans  la  ra- 
cine le  point  qui  féparie  les  parties  décimales  après  i  z  ,  qui  ex- 
priment la  racine  des  tranches  du  nombre  entier  132 . 

VL    Exemple, 


Cncine, 
"1.0.01  ISO  7 

» 

aiOO,oi,32|42, 32,10 

0  32 

• 

21 

\ 

XX  42 

• 

22$ 

^divilèorf* 

0  17  32  10 

230 

•                          • 

refié        1  ai  6i 

23^07 

J 

JP  0 17  R  trouver  h  racine  quarrée  du  nomiMv  tlédmal 
o.  00013x4232x0,  X**,  00  le  partagera  entranches,  comme 
on  le  voit  dans  l'exemple^  on  écrira  d'abord  o  à  la  racine  pour 
le  caraélere  de  la  première  tranche  à  gauche ,  de  il  repréfeiv 
tera  la  place  des  entiers.  On  marquera  devant  ce  o  de  la  ra- 
dne  >  le  point  qui  doit  féparer  les  parties  décimales  de  la  »• 
dne  d'avec  les  entiers)  &  â  caufê  de  la  féconde  tranche  oo, 
qui  ne  contient  que  des  zéros ,  on  écrira  un  zéro  à  la  radne 
pour  le  caraélere  de  cette  tranche.  Mais  la  troifiéme  tran* 
che  01  contenant  le  chifre  i ,  on  commencera  à  cette  traOi 
che  l'opération  ,  &  l'on  dira  i  eft  le  plus  eraod  quarré  coa- 
tenu  dans  cette  tranche ,  la  radne  quarré  de  x  eft  i ,  oa 
écrira  2  à  la  radne  ,  Ton  retranchera  i  quarré  de  x  ,  de  k 
tranche  or  ,  &  on  écrira  le  refte  o  fous  cette  tranche. 

2**.  On  abbaifièta  la  tranche  fui  vante  32  devant  ce  refte; 
on  Continuera  l'opération  que  Ton  voit  toute  Êûte  dans  l'exem* 
pie,  comme  dans  les  exemples  piécedens . 

A  a  ij 
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Exemples  de  textraSllo»  de  la  tMttu  cubique  ou  3,' 

VIL  Exemple. 


Ji    B    C    t> 

_8  J  2703 

1 1  748  fécond  membre. 

Il   683 

00  063,683,65^1  5*  èc  4'membo 

6$  682  927 

00  005  764   refte. 
Pour  le  croiiiéme  membre} 

*     2187  .  .=  34*  dîvîfeur. 
Pouc  le  quatrième  membre^ 
270  =  4 
218700  . .  =  3^  dÎTîfeun 
^        2430  .  =  ^ab 


T-«l 


é.s^8a9a7= 3ii*iH*  346*  «h  &» 


Pour  le  fècood  nMmbre-.- 
*  IZ  . .  =  3-<i*diTifenr.^ 


54. 
81 


1821 
9 


6 


5<7i 


1^389  =  ia'h'^iaè^'' 
Pour  le  fécond  merabrie . 
2==:a     ^ 
12..  =  34*  divifeur. 
4S .  =  lah 
6^=^  h' 


bf 


»744  =  3-<^  ■»•  34& 


8 


•«1^ 


1  jy.5a=^  3^^  -♦-  341&*  -H^ 
Pour  le  fécond  membre  « 

12..  =  3^1*  divifeur; 
42.  =  34À. 

1669  =  34*-+*  34&  -♦•  6^ 

7  =  ^' 
ll^83=3^^-H34**-Hp 


X  au  ït  trouver  h  racbe  cubique  ou  troifiéine  d«  nombre 
19748^886^1,  1*", on  le  partagera  en  tranches  de  trois  rangs 
chacune,  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche.  La  première  à 
gauche  ne  fe  trouve  avoir  que  deux  rangs  .  Enfuitc  on  dira  le 
plus  grand  cube  contenu  dans  la  première  tranche  A  eft  8  • 
Sa  racine  cubique  cft  a  i  on  écrira.  2  =  4  pour  le  premier 
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caraf^ere  de  k  racine  ^  on  ôtera  de  ia  première  tranchîs ,  8  eu-* 
be  de  2 ,  &  Ton  écrira  le  refte  1 1  au  deifous. 

2°.  On  abbaiifera  la  féconde  tranche  74^  au  devant  du 
tefie  II  9  ce  qui  donnera  le  fécond  membre  11748.  On 
diilinguera  le  dividende  117  par  un  point  fous  7.  On  for- 
mera le  divifeur  en  multipliant  2X2==:4==^^par3^  & 
Ton  aura  12  ==  5^1*  pour  divifeur ,  qu*on  écrira  à  part  •  Fai- 
iant  la  dîvifîon  on  trouvera  le  quotient  9.  Mais  avant  de 
Pécrire  à  la  racine  ,  on  examinera  &  9  n*eft  point  trop  grand  : 
on  fuppofera  9  =  ^  delà  Ê^rmule  ,  ou  formera  à  deux  fois 
les  produits  prefcrits  par  la  formule  j^^  -h  ^ab*  ^  b\  On 
prendra  dabord  iés  produits  j  x  2  x  p  =  54  =  j^i,  &^  xp 
==  81  =  ^^  y  qu'on  écrira  les  uns  fur  les  autres  dans  les  rang^ 
qui  leur  conviennent  ,  &  on  multipliera  leur  ibmme  18  21 
=  3ii*  -H  ^ah  -H  i*  par  9  =  fr ,  &  on  verra  que  le  produit 
2638^^  =  la^b  H-  lab^  -h  h^  furpafle  le  fécond  membre  1 174a* 
Ainfi  9  eft  trop  grand . 

Oii  forme  \  deu^  fois  les  produits  prefcrits  par  la  formule 
34*&  ••*  laV^  -♦-  &*  pour  abréger  le  calcul  dans  la  pratique  ,  conv 
me  on  le  va  voir  dans  cet  exemple .  Pour  éprouver  fi  9  n  efl: 
point  trop  grand  y  on  fera  par  la  penfée  la  multiplicatiou  de 
.1821  =  34*  H-  ^ab  ^  i^  ^ï  ç^=zby  en  allant  de  la  gauche 
à  la  droite  ^  &  l'on  &ra  en  même  temps  la  foudraâion  du  fe« 
cood  membre,^ci>  di^p^x  r=^^;  11  —  ^==2;  2  avec 
7  dans  le  rang  fuivant  =1  27.  Puison  dira  9x8  =  72,  mais 
72  furpafle  27 ,  ainû  on  ne  peut  pas  faire  la  fouftraélion .  Cela 
Êiit  connoitre  que  9  eft  trop  grand  « 

.  On  fuppofera  que  le  quotient  qui  doit  être  le  /ècônd  cara- 
âere  de  la  racine  eft  8  =  /  »  on  formera  les  produits  pre^» 
fcrits  par  jii*  -♦•  j4^  -+•  ^  qubn  ajoutera  dans  une  forame ,  & 
.Fen  multipliera  par  la  penfée  cette  {bnnne  1744  ==:  3^ 
^«  lab  -4*  ^^  par  8  =  &,  en  allant  de  gauche  à  droite  pour  voir 
û  8  n'eft  point  trop  grand ,  &  ou  fera  en  même  temps  la  /bu- 
ilradfcion  des  produits  à  mefure  qubn  les  formera  ,  du  fécond 
membre,  en difant  Sx  i  =  &.  11  —  8=^.  3  avec  7 dans 
•k  rang  fuivant  =zr  37.  Puison  dira  &  x  7  =  56.  Ou  ne  peut 
pas  ôcer  s^  de  37 .  Ainfî  8  eft  encore  trop  grand . 

On  aâ:rira  donc  que  7  à  la  radne  pour  le  caraâere  du  2* 
.  membre  »  &  même  on  ne  récrira  qu'après  avoir  éprouvé  par 

Tefpffit  ^de  la  manière  qu'on  vient  de  le  ^re  pour  9  &  pour  &^ 

A*  •  • 
a  uj 
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que  7  n'cft  point  trop  grand.  On  fuppofcra  7  =  *,  on  for. 
mcra  les  produits  prefcrits  par  la  formule  3^  "^  3^  -H  ^ ,  de 
on  fera  à  rordînaire  la  multiplication  de  la  fontune  de  1669 
==  34*  -H  34I  «-H  **  par  7  =  ^,  en  allant  de  la  droite  à  lagau» 
chci  &  à  mefure  qu'on  trouvera  les  produits  particuliers,  oti 
les  retranchera  >  fans  les  écrire ,  du  iècond  membre  ^  &  Too 
écrira  Seulement  lerefteau  deflbus  du  fécond  mennibre  ^  ea 
difant  7  x  p  =  6  j.  68  —  63  =  5  ,  on  écrira  le  refte  5  fous 
8  du  fécond  membre ,  &  Ton  retiendra  6  ajouté  à  8  pour  le 
j&ire  valoir  68.  Puis  l'on  dira  7x^=41^  42^6  qu'on 
retcnoit  =  48 .  54  —  48  =  ^.  On  écrira  le  refle  6  fous 
4,  &on  retiendra  j .  Après  on  dira  7  x  6  =  42 .  42  -f» y  qu'on 
tetenoît  =  47.  47  —  47  =  o.  On  écrira  le  rçfle  o  fous  7 , 
&  on  retiendra  4 .  Après  on  dira  7x1=7.  7-4-4  qu'on 
fetenoit=ir.  11 — 11=0.  On  écrira  le  refte  o  fous  1 1 , 
&  l'opération  du  fécond  membre  fera  achevéîe  :  le  refte 
fera  65. 

3^  On  tranfportera  la  troifléme  tranche  6SS  devant  le  ie« 
fie  6s .  Cela  fera  le  troifiéme  membre  65688 .  On  dîfliogut- 
ra  le  dividende  656  par  un  point  fous  6 .  On  formera  le  divi- 
feur  en  fuppofant  27  =  ^,  &  prenant  le  produit  2  x  27 x  27 
=  2187=  3«*-  Ce  produit  fera  le  divifeur  du  troifléme  mem« 
brc  •  Mais  voyant  que  le  divifeur  2187  n'efl  pas  contenu  dans 
k  dividende  636 ,  on  écrira  o  pour  le  troifieme  caraâere  de  h 
racine^  &  l'opération  du  troifléme  membre  fêta  achevée  » 

4^  On  écrira  la  quatrième  tranche  691  devant  le  troîfîéme 
membre .  Cela  fera  le  quatrième  niKmbre  tf 5  6886^1 .  On  dî- 
fiinguera  le  dividende  ^5^88^  par  un  point  fous  6 .  Pour  avoir 
le  divifeur  de  ce  membre  on  fuppofera  270  =  ^^  &  l'on  pren- 
dra le  produit  3  x  270  x  270=  21870a  =  34*.  On  trouvera 
que  le  quotient  efl  3 ,  que  Ton  écrira  à  la  racine .  On  fuppo- 
fera 3  =  ^ .  On  formera  les  produits  que  prefcrit  la  formule 
34*  m^  lah  -H  ^  :  On  les  ajoutera  dans  une  fomme:  on  mul- 
tipliera par  Tefprît  cette  fbmme  21894^0^  =  3^*  -H  lab  «-H^ 
par  l='b  y  &  à  mefure  qu'on  formera  ks  produits  particu- 
liers I  on  les  retranchera ,  (ans  les  écrire  ^  du  quatrième  mem- 
bre ,  fie  on  écrira  le  refte  au  defTous  •  On  dira  donc  3x^  =  27. 
31  —  27  =  4;  on  écrira  le  refte  4  fous  i ,  &  on  retiendra  3 
qu'on  a  ajouté  à  i  pour  le  &ire  valoir  3 1 .  Puis  on  dira  3  x  0= o« 
c  *i  3  qu'on  rctenoit  =  3.9  —  3  =  tf .  On  écrira  le  lefle  d 
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fous  9.  Après  on  dira  3  X  j  =  9 .  16  —  9  =  7-  On  écrira 
le  rcfte  7  fous  6 ,  &  on  retiendra  x .  On  dira  enfuite  3  x  4  =::  12. 
iz-4-  I  qu'on  reteooit  =  ij.  18  —  13==  j^On écrira  5  au 
deflbus  de  8 ,  &  on  reriendra  i .  Après  quoi  on  dira  3  x  9=27. 
27  -H  I  qu'on  retenoit  =  28.  28  —  28  =  o.  On  écrira  le 
refte  o  fous  8^  &  on  retiendra  z;  &  Ton  dira  3x8  =  24^ 
24  i4-  z  qu'on  retenoit  =  26.  z6  —  26  =  o  •  On  écrira  le 
xefle  o  fous  6^  Scoa  retiendra  z.  Enfuite  on  dira  3  x  x  =  3  • 
3  -H  z  qu'on  retenoit  =  $.  5  —  5  =  o  ;  on  écrira  le  refte  o 
fous  5  .  Enfin  on  dira  3xz=6.  6  —  6=0.  On  écrira^ 
fi  l'on  veut^  le  refte  o  fous  6.  Lexeftedu  quatrième  mem« 
breeft  5764. 

Lbperatiûn  e/l  achevée ,  n'y  ayant  [dus  de  tranches  fut 
le^ueUes  il  faille  opérer  .  2703  eft  la  racine  du  plus. grand 
cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  X9748^88^9i .  Si  l'on 
dinûnue  le  nombre  propoiH  du  dernier  refte  57641  on  aura 
ce  plus  grand  cube . 

VIII      E  X  E   M  P  LE. 

^i  contient  dei  partie*  dicimciet. 


ABC  /racine. 

932.,  4 13, 024  Vi>.7tf 
729 

203      413  fécond  membre 

19     740  024  rmembf; 
17     041  17^ 


•  I 


8==* 


Pour  le  fecoad  membre* 

24J  . .  =  34*  dlTUêur* 
216 .  =34^ 
64=4* 


26^2  A. 

8 


34*  •«•  34^  M-  i* 


6=; 


a    6p8  848    telle. 
?onr  le  ttoifiéme  membre* 

97=rf 
28127..  =  3<^ 
1746.  =34& 
3(f=6* 


7=fr 


212192  =30»*  -»-3rf^ 

Pour  le  fecoad  membre. 

9=a 

243  ..  =  34*  diTifctt:  * 

189.  =34^ 
49=^ 


2840196=34' 

6=b 


pH  34i"»-ii* 


2^239 

7 


b 


17041176==  34*^  H«  34^»»-i< 


283^73  ^^3<<*^  "t"  34^  "t"  6' 
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\Jvi  trouvera  de  la  même  manière  ia  racine  cubique  da 
nombre  dédnrial  932413024  :  la  feule  chofeàquoi  il  faut 
prendre  garde  >  eft  de  commencer  le  partage  des  tranches 
par  les  entiers .  Et  comme  ils  occuoent  trois  rangs,  ce  qui 
fait  une  tranche  ;  la  première  trancne  fera  des  nombres  ea« 
tiers  932.  On  &ra  les  tranches  fui  vantes,  en  allant  de  gau- 
che à  drcnte ,  chacune  de  trois  rangs  ;  &  û  la  4eroiere  à  didoe 
avoit  moins  de  trois  rangs ,  on  y  fuppléroit'par  des  zéros* 
On  opérera  cnfuite  à  Ibrdinaire . 

I^  On  cherchera  dans  la  table  des  puiflances  des  neuf  dû« 
fres  le  plus  grand  cube  contenu  dans  la  preoiiere  tranche  931, 
Se  l'on  trouvera  que  c'eft  729  cube  de  p .  Ainfi  on  écrira  9  à 
la  racine  pour  le  premier  carad:ere  qui  eft  celui  dos  entiers, 
6c  Ton  mettra  au  devant  de  ^  le  point  qui  doit  diftinguer  les 
jparties  décimales  d*avec  les  entiers ,  on  ôtera  729  ^  cube  de 
9 ,  de  la  première  tranche  932  ^  &  on  écrira  le  rcAe  203  au 
deflbus« 

2*.  On  abbaiflcra  la  Seconde  tranche  413  devant  le  refte  j 
ce  qui  fera  le  fécond  membre  203413.  On  diftinguerale  di^ 
vidrâde  2034  parijn  point  fous  4.  On  fuppofera  9  =  4;  xhi 
formera  le  divifeur  243  . .  =  3^.  On  fera  la  divi/îon,  &  on 
verra  d  abord  que  le  quotient  9  /croît  trop  grand .  Car  en 
hiultipliant  par  la  penfée  le  divi/eur  24^  de  gauche  à  droite 
par  p  ^  &  iai/ânt  en  même  temps  la  iouftra£lioo ,  on  diroit 
9  X  2=  18.  20 —  18  =  2.  Et  2avecle3fuivantferoit23. 
On  diroit  enfuite  9x4  =  36  :  on  ne  peut  pas  ôter  36  de  23. 
Ainfi  9  feroit  trop  grand . 

On  éprouvera  auflfi^  comme  on  le  voit  marqué  dansTexem- 
ple,  que  8  feroit  trop  grand;  ced  pourquoi  on  n'écrira  que 
7  à  la  racine  :  &  fuppofant  7  =  &  ^  on  formera  les  produits 
repréfentez  par  la  formule  3^^  -h  lab"  -♦-  i%  fi  1  on  veut  à 
deux  fois,  conune  on  Ta  expliqué  dans  Texemple  précèdent. 
On  retranchera  du  fécond  membre  la  fbmme  de  ces  produits  ^ 
&  Ton  écrira  le  refle  19740  au  deflbus. 

3^  On  traofponera  la  troifiéme  tranche  024  au  devant  d\i 

refte  précèdent ,  ce  qui  fera  le  trdifiéme  membre  i974ooz4« 

On  diftinguera  le  dividende  197400  par  un  point  fous  o  de 

la  tranche  abbaiiïée .  On  fuppofera  la  fomme  des  caraâsres 

de  la  racine  dcja  découverts  97  3e=  4  1  &  00  formera  le  cU« 

vîfcur 
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.iniêm  38227  ^=  3^*  FaifâûC  la  divifîoa  00  trouvera  te  quo- 
tient 6  =  ^  qu'on  écrira  à  la  radoe .  On  prendra ,  fi  l'on  veut , 
à  deux  fois  les  produits  prefcrits  par  la  formule  ^a'i  -h  34^**, 
"M"  ^ .  On  retranchera  du  troifiéme  membre  la  fomme  de  ces 
f)roduics  1 7041 176,  &  l'on  écrira  le  refte  2^98848  au  def- 
«>us ,  L'oDcrafion  eu  achevée.  9 .  76  eft  la  racine  cubique  du 
plus  grand  cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  .  Ce  plus 
fiand  cube eft  93a. 4'(30H —  269S848  =  929.  7x4176. 

De  tExtraSiion  de  îa  racine  5*. 

IX.    exemple. 


Ji      n        C     /         4 

70, 15833, 7i424\»34 
11 

3^    3^345 


Pour  le  fécond  membre  • 

,  80 ....  =  54*divîfeiurv 
520..  •  =  lOil^^ 
640..=  I04*6*.  ^ 

640.=  546' 
^56=  fc* 


y    794^0  71424  s.mettbii 

5  7^4^0.71424 


12906^6 
4 


h 


%»l 


O^  00000^  00000  refte  « 


3 


Poor  le  troifiéme  membre  § 
23  =^ 
139^205  ....  =  5^  dWfctt» 


y  161624,  =  f/**»  '*'  «^*'*'  ■♦■  »0*'*»  ■••  $4** 

Pour  te  fécond  membre  « 
2  ==4 

_^r  80  ....  =  (4^ dirifenr. 
■^     240...  ==104^^ 
360..=  IOll*ft* 

270.=  J4^ 


talM^ 


i.       84^40..=  104*^ 

256=^ 


1078781 

3 


^ 


323^343.=  |4«&  «ti  I9i)*«  !fl  |«4>»l  i*.  ,^4  if.  ^j, 


;i44872tf7^S6- 

4 


h 


57^49071424 


Bb 


».  I, 
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Pour  trouver  la  racine  5*  du  tiombrc  7oi58337i4»4>  »"*« 
On  le  partagera  en  tranches  chacune  de  cinq  rangs  en  allant  de 
k  diwte  à  la  gauche}  la  prenriete  à  gauche  fç  trouvera  n'avoir 


ia  première  tranche  à  gauche  70,  &.  ayant  trouvé  que  c'eft 
31 ,  5*  puiflfance  de  x,  on  écrira  x  à  la  radne  pour  Je  premier 
caradlcre.  On  retranchera  31,  5'  puiflànce  de  i,  de  la  pré. 
iniere  tranche  70 ,  &  Ton  écrira  le  refte  38  au  dcflbus. 

a».  On  abbaiflcra  la  féconde  tranche  au  devant  du  refte  3S, 
ce  qui  fem  le  fecoadmcmbre  38 1 58  3  j.On  diftinguerale  dividen- 
de 381  par  unpmntibus  i .  La  formule  de  la  5*  puiflànce  $d^b  •*• 
loi^y  -H  i04*i^  •*■  54&*  •♦•i*  ^it  voir  qu'en  fuppofànt  le  pre- 
mier caradiere  de  la  radne  i  =  <i ,  il  faut  prendre  5^  =  80 
pour  divifeur .  Et  fâifknt  la  divifion^  00  trouvera  d'abord  fe 
quotient  4.  Mais  fuppofànt 4  =  b ,  &  prenant,  lî  l'on  veut 
à  deux  iois  (  comme  dans  les  exemples  de  l'cxtraQion  de  la 
racine  cubique J  les  produits  que  prcfcrit  la  formule,  t» 
verra ,  comme  il  eft  marqué  dans  l'exemple,  que  la  fomme 
des  produits  furpalïc  le  fécond  jnembrc }  ainfi  4  «ft  trop 

randj  il  ne  feut  écrire  que  3  à  la  racine  .Et  fuppofànt  3 =^« 
feut  fooner ,  fi  l'on  veut ,  i  deux  fois  les  produits  repré- 
fentez  par  ^d*b  ^  10^^  -*-  io4*i»  -^  saV*  -»-i< ,  retrancher 
du  fécond  membce  la  foœme  de  ces  produits ,  &  en  ecnre  W 
refte  57^4^0  au  deflbus  :  On  en  voit  l'opération  dans  lexetix- 

3%  On  tranfporterala  troifiénie  tranche  au  devant  du  refte 
précèdent,  ce  qui  icra  le  troifiéme  membre  5  7^490714^4* 
On  diftinguera  Je  dividende  57^4907  pw  «o  point  fous  7  • 
Pour  trouver  Je  divifeur  on  fuppofcra  la  fomme.  àcs  deux 
caraaetes  -d^ja  découverts  1 3  =  4 ,  &  l'on  formera  le  divi- 
feur 13^9105  ....  =  5«*.  On  trouvera  que  le  quotient  elt  4, 
que  l'on  écrira  à  la  racine  ;  i&  fuppofànt  4  =  ^  ,  on  pr«dra 
les  produits  Tcpréfeotee  par  la  formule  yb^  '^'^  ;^ 
104»^  ^  Kai*^V%  comme  on  le  voit  dans  1  exemple,  un 
retranchera  du  tioifiénne  menïbre  la  fomme  de  ces  produits 
57945,071424 ,  &  le  reflétant  zéro ,  oa  fera  affuré  que  xH 
eft  la  racine  5'  exadte  du  nojnbrç  propofé  qui  eft  une  5'  puifc 
iânce  parfaite.  -^ 
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Avertissement. 

Q I  Ton  veut  un  exemple  de  Textraélion  de  la  radne  5*^  d  un 
nombre  qui  contienne  des  partie»  décimales ,  il  n'y  a  qua  mec- 
tre  le  point  qui  di  Aîngue  I^  parties  décimales  d'avec  les  entiers 
après  70  dans  le  nombre  70.  15831, 4x424  de  lexemple  pré- 
cédent, feîre  îa  première  tranche  à  gauche  des  feuls  entiers  70, 
&  diftinguer  les  tranches  fuîvantes  de  droite  à  gauche ,  en  don- 
nant à  chacune  cînqTang^  ;  extraire  enfuite  la  racine  cinquiè- 
me comme  dans  rexemple  précèdent  p  ôc  mettre  un  point 
dans  la  racine  après  2  qui  eft  le  chifre  de  la  racine  [des  en- 
tiers ^  pour  diflinguer  le  cara£lere  2  des  entiers  d'avec  lesca* 
radleres  fui  vans  34  des  parties  décimales . 

Les  Commen^ans  peuvent  faire  tant  d'exemples  de  Textra- 
âîon  des  racines  qu'ils  voudront  ;  ceux  que  Ton  a  mis  fuffifènt 
pour  leur  faire  concevoir  la  méthode  générale  de  faire  ces  ex- 
tradions .  II  eft  bon  qu'ils  fê  rendent  èmiliere  Textrad^ion  de 
la  racine  quarrée  ^  qui  eft  celle  dont  on  peut  faire  plus  d'ufa- 
ge  dans  les  Mathématiques .  lis  pourront  aufll  faire  quelques 
exemples  de  Textraélion  de  la  racine  cubique  ^  dont  la  prati- 
que eft  neceflaire  en  quelques  occafions.  Les  exfraélions  des 
racines  plus  élevées  fe  préfentent  û  rarement  qu'il  fuffit  d  avoir 
bien  conçu  la  manière  de  ks  faire,  /ans  qu'il  fçit  oeceffzu 
xe  de  fe  ks  rendre  âmilieres  ;  &  ils  /e ibiuMndront  qu'il  fuf» 
fit  de  (çavoir  trouver  les  racines  z**  &  j*^,  pour  découvrir  *  les  ♦  i^g^ 
racines  4**,  6**,  8** ,  ç^,  i2*»^  &a 

Démonfiration  du  Problème  de  rextradion  det  ractnct 

des  nombres. 


Q 


e  laïc  aecouvrir  les  caractères  ae  la  racine  a  une  puiuan- 
ce  numérique  quelconque^  qui  font  tels  qu'en  prenant  par  or-* 
drê  les  produits  de  ces  caraâeres  "^  comme  le  prefait  la  fbr^  ^177% 
mule  de  la  puiflTance  ^  on  fermera  la  même  puiflante  numeri* 
que  propofée  %  car  par  Ibperation  du  Problême  on  retranche 
par  ordre  ces  mêmes  produits  de  la  puiflance  numérique  pro 
pofëe  ^  &  il  ne  refte  rien  •.  Le  Problême  fait  donc  trouver  la 
racine  de  la  puiflance  numérique  proposée.  Ce  quilfalloit 
df montrer^ 

>    Quandily  aunrefleàlafînderoperatibn.  il  ed  évident 
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par  le  raiibnnemeot  qui  précède  ^  que  le  Problême  &!t  , 
couvrir  la  racine  de  la  plus  grande  puifTance  numérique  par« 
&ite  du  même  degré,  qui  eft  contenue  dans  la  puîi&nce  ou* 
merique  imparfaite  propofée  >  laquelle  puiâance  numérique 
parfaite  c(\  égale  à  la  puiflance  numérique  imparfaite  pio^ 
pofée  diminua  du  cefte  qui  &*eft  tmuvé  à  la  fia  de  Topera^ 
tion. 

La  formation  des  puiflances  des  nombres  qui  ccxitienoent 
des  parties  décimales  étant  femblable  à  celle  des  nombres  eiw 
tiers,  la  réfolution  des  unes  &  des  autres,  c'cft  à  dire»  ïck^ 
traélioo  de  leurs  racines  eft  aufli  iemblable^  &  la  démonftrâ-^ 
tîon  de  lextraâion  des  racines  des  unes  eft  femblable  à  la 
démonftration  de  rextia<%on  des  racines,  des  autres . 

loi  manière  de  s'affurer  dans  ta  pratique ,  fi  Von  a  fuivi 

exaSlement  tes  règles  du  ProbBme . 


I  j  A  démonftration  précédente  ftct  à  faire  conoùitre  que  les 
règles  que  Ton  a  données  pour  Textraâioo  des  racines  font 
ioÊiillibles  y  mais  pour  s^ffurer  fi  dans  la  pratique  on  ks  a 
fiiivies^  &  fi  Ton  n'a  point  pris  ud  nombre  pour  un  autre  ^ 
îi  nV  a  qu*à  élever  la  racine  qu'on  a  trouvée  à  la  puiflanœ 
marquée  par  lexpofant  de  la  racine ,  c'eft  à  dire  au  quarré, 
fi  Ton  a  extrait  la  racine  quarrée;  au  cube,  fi  Von  a  extrait 

piiÛCi 


être  égale  au  nombre  propofé  donc  oa  a  extrait <ia  lacine^ 
s'il  n'y  a  point  eu  de  refte  à  la  fin  de  Toperatioa  ;  s'il  y  a 
eu  un  refte  à  la  fin  de  Toperarion,  il  faudra  ajouter  ce  re- 
fte à  la  puiflance  qu'on  trouvera  ^  &  la  fbnime  doit  être  égtkf» 
k  au  nombre  propofé . 

La  mamere  de  s^affurer  quand H y  a  un  re^e  conftderalîe  à  kà 
fin  de  T opération^  ft  ta  racine  quon  a  trouvée  efi  celte  de  lé 
f  lus  grande  puiâance  du  même  degjrf  contenue  dans  k  nomhre 

propoff^ 

O  N  a  »*,  ^'.k  ,«♦ .  .p-cn  fùppo6«  ^  .  Je  h  famu. 
k  de  la  féconde  puiftànce  repréfènte  tous  les  caraâeres  de  la 
yacine  d*un  quarré  parfait ,  fi  Ton  met  r  à  la  place  de  k  dans 
lab  ^  h\  Ton  aura  2a  ^  i^  qui  repréfèote  ce  qu'il  faut  ajou^ 
ter  à  ce  quarré  parfait  ^  pour  en  faire  le  quarré  parfait,  dont 
h  racine  furpaâe  d  une  unité  la  sadne  duquarfié  précèdent  ♦ 
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Qu'en  fuppofant  de  même  que  a  repréfeote  tous  les  caraâeres 
de  la  racine  d  un  cube  parfait ,  31^  •h  3^  «««  i  repréfeote  les 
produits  qu'il  faut  ajouter  à  ce  cube  y  pour  avoir  le  cube  de  la 
radne  qui  furpaâe  la  première  de  lunité .  11  en  eft  de  même 
des  puiifances  plus  é\tvét% . 

L*on  déduit  àtA\  que  pour  s'aiTurer  fi  le  refle  ^'on  trouve 
après  chaque  opération  de  Textraâion  de  la  racipe  quelcon- 
que d*un  nombre  n  eft  point  crop  grand ,  il  n  y  a  qu'à  fuppofer 
que  a  repréfcnte  tous  les  caraâeres  de  la  racine  déjà  décou- 
verts ,  &  prendre ,  quand  c  eft  la  racine  quarrêe  ^  les  pro« 
duits  reprèfentez  par  2^  «««  i  >  quand  c'eil  la  racine cttbiaue^ 
les  produits  reprèfentez  par  ^^  «*•  34  -h  i  ;  quand  c'eft  la 
xacine  ^*  ^l^  produits  reprèfentez  pr  5^1*  -♦-  lo^^  -♦-  104* 
H«  5^  -H  I  ^  ôc  ainfî  des  autres.  Si  le  relie  qu*on  a  trouvé  efl 
moindre  que  la  fbmme  de  ces  produits ,  il  eft  évident  que  la 
racine  découverte  efl  celle  de  la  plus  grande  puiflance  parfais 
te  du  même  degré ,  «qui  efl  contenue  dans  les  tranches  fur 
lefquelles  on  a  fait  loperation :  fi  le  refte  qu'on  a  trouvé  fur- 
pafTe  la  fomme  des  produits,  il  efl  évident  que  la  racine  trou- 
vée efl  trop  petite  y  &  dans  ce  cas  il  faut  recommencer  l'ex*^ 
traélion  de  la  racine  qu'on  cherchoit. 

Par  exemple^  pour  s'afTurer  que  lerefle  2698848  auVxi  a 
trouvé  à  la  fin  de  loperation  de  la  troifiéme  tranche  de 
l'exemple  huitième  n'efl  pùtnt  tropi  grand  ^  on  fuppofera  la 
fomme  des  caraéleres  de  la  racine  déjà  découverts  9^6  =  ^; 
&  l'on  prendra  la  fbmme  des  produits  que  repréfente  3^ 
»i«  34  «H  X  .  Cette  fbmme 
2X60657  efl  plus  grande  que  2857728  =  34* 
le  refte  2^98848  ;  on  efl  af^  2928  ==  34 

iuré  par-Iâ  que  le  refle  n'efl  i  =  x 

pas  trop  grand  ;  c'efl  à  dire , 


que  le  pins  grand  cube   mr«     2860^37  =  30^  •h  34  *H  1; 
tait  contenu  dans  k  noinbre 

93241 3024  ^  dont  on  a  extrait  la  racine  cubique  ^  eft  le  cube 
|«r£uc  qui  a  pour  ia racine  976. 

IXe  T affwximation  dis  racines  * 

vJ  N  démontre^  dans  la  fuite  qu'il  nV  a  aucun  ntfflibre^ 
mier,  foit  rompu  ^  ou  l'un  &  l'autre  enfemble»  < 


entier,  foit  rooopu  ^  ou  l'un  &  l'autre  enfemble»  qui  puifle 
être  la  racine  exaâe  d'une  puiiO^ce  numérique  imparâice  « 
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Aiod  quand  ea  fài/ânt  Texcradlioa  de  la  racine  d*un  nombi^ 
on  trouve  ua  rcftc  à  la  fia  de  Topcration  >  il  cft  certain  qubrT 
DC  fçauroit  exprimer  par  un  nombre  entier  ^  ni  par  une  fra* 
âion  y  ni  pat  un  entier  âc  une  fraélion  joints,  enfemble,  la  ra«' 
cîne  exaéte  de  ce  nombre .  Cependant  la  Geornetrie  fournit 
une  ligne  qui  e(t  la  racine  exaâe  d  une  puiflance  numérique 
imparfaite^  en  Aippoânt  cette  puiflance  imparâîtc  exprimée 
par  une  ligne  divifêe  en  autant  de  parties  égales  que  la  pui{^ 
iance  numérique  imparfaite  contient  d  unitez*. 

Dans  la  (cience  du  calcuf  des  grandeurs  en  gênerai  que  oouï 
expliquons  ici  ^  on  fait  deux  chofes  par  rapport  à  cts^  racines 
des  puiffances  numériques-  imparfaites .  i* .  On  les.  exprime 
par  le  figne  radical  ^  ^  au  deffus  duquel  on  écrit  Tcxpoûnt 
de  la  racine .  Par  exemple ,  j  cft  un  quarré  imparfait ,  oa 

en  exprime  la  racine  de  cette  marâere  i^  j  ^  c'eft  à  dire  raci- 
ne i'  ou  quarrée  de  j.  De  même  i^  eft  une  j*  puiflance 

impar&ite,  on  en  exprime  ain/I  la  racine  i/ix  ;  c*eft  à  dire 
racine  j*  ou  cubique  de  la .  11  en  eft  de  même  des  autres  . 
Ces  expreflîons  des  racines,  des  puîflances  impartîtes  p  s'ap* 
pellent  les  expreflîons  des  grandeurs  incommfnfurahtes .  On  en 
expliquera  le  calcul  dans  le  2^  Livre*  a""  •  Comme  l'on  a  fbu^ 
vent  befoin  dans  les  Mathematiques-pratiquesr  d'avoir  les.  ra^^ 
dqes.  les  plus  approchantei  qu^it  fe  puifle  des.  véritables  raci^ 
oes  de  ces  puif&nces  numériques  imparfaites  >  lefquelles  racf* 
nés  véritables  ne  peuvent  s%xprimer  exaétement  par  nom« 
breSy  la  fcience  du  calcul  donne  la  méthode  pour  trouver  les 
racines  les  pFus  approchantes  qull  fbic  poflîble  des  véritable» 
facines  des  puiflances  imparfaites  i  c'eft  à  dire  ^  ces.  radne& 
approchantes  étant  multipliées  par  elles-mêmes  oonrinuement 
autant  de  fois  moins  une  que  feur  expoânt  contient  d^unîtcz> 
C  une  fois  quand  c*eft  la  racine  quarrée  f.  deux,  fois  quand 
c'eft  la  racine  3^  >.  &  ainfî  des  autres^  )  les  produits  appro» 
chent  de  fi  près  des  puiflances  numériques  imparâites,  que 
la  différence  ett  eft:  infenflble.  Oa  appelle  cett  e  méthode  Véf^ 
fnximatiQH  det  racket.  La  vdcî. 
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Metboâe  :pour  Tûpproximathn  de$  racines. 

ï  9  9  •  Jr\p  R  E  s  avoir  trouvé ,  par  le  Prol)Ième  précèdent,  la  racine 
de  la  plus  ^grande  ^uiflaoce  parfaite,  qui  :eft  contenue  dans 
la  puîflànce  imparfaite  proporée^  il  faut  marquer  au  devant 
^e  la  lacine  découverte  vers  la  droite  le  point  qui  doit  di« 
Itinguer  les  entiers  d*avec  les  parties  décimales;  ajouter  au 
devant  4u  dernier  refte  qui  s*eft  trouvé  à  la  fin  de  Fopenu 
tïon  une  tranche  d'autant  de  zéros  qu^il  y  a  de  rangs  dans 
chaque  tranche  du  nombre  propofé  fur  lequel  on  a  opéré, 
c'efl:  à  dire  deux  zéros  fi  Ton  extrait  la  racine  quarrëe  ;  trds 
zéros  fi  c'efl  la  radne  3* ,  i&  ainfî  éK  autres  j  regarder  ce  reftc 
-avec  les  zéros  ajoutez^  comme  un  nouveau  membre  de  Tex- 
traélion>  opérer  fur  ce  membre  comme  Ton  a  fait  fur*ceux 
•qui  le  précèdent,  &  écrire  Je  earaâere,  qui  convient  à -ce 
membre,  à  la  racine  au  devant  du  point  qui  diflingue  \e&  en^ 
tiers  d'avec  les  parties  décimales;  c'eft  à  dire  ce  caraSlere^e 
la  racine  exprimera  <les  dixièmes;  &  écrire  le  refte  que  don- 
Dera  Toperation  au  defibus  xle  ee  membre  « 

Il  fiiut  ajouter  à  ce  refie  autant  de  zéros  qu^au  précèdent^ 
xt  qui  en  fera  le  membre  fuivant  de  Toperation ,  &  opérer 
fur  ce  membre  comme  fur  le  précèdent  ;  éaire  le  caraâere 
|ui  lui  convient  à  la  Tacine  au  devant  du  membre  précèdent^ 

le  refte  aq  defibus. 

Il  faut  continuer  à*ajouter  aînfi  au  dernier  refte  autant  de 
-tceros  qu^au  |>récedent,  ce  ^ui  donnera  le  membre  fuivant 
de  Textraflion  ;  ajouter  au  relie  que  donnera  ce  membre  le 
même  tx)mbre  de  zéros  qu'au  précèdent,  Sl  ainfi  à  Tinfini 
ou  tant  que  Ton  voudra,  ijcs  <:ara£leres  des  entiers  écrits  à  la 
racine 9  joints  aux  parties  .décimales  qu'on  a  découvertes  par 
Jes  opérations  qu  on  vient  de  prefcrtre  ,  lèront  la  racine  ap^ 
pochée  4e  la  puiflimce  numérique  imparfaite  fur  laquelle  on 
cperoit. 

Uapproximation  -des  radnes  des  tiombres  qui  contiennent 
<les  parties  ^iécimales ,  Se  où  Ton  a  trouvé  un  refte  à  la  fin 
•de  l'opération ,  &  &it  de  la  même  manière  que  celles  dei 
nombres  «nriers  ^  excepté  quil  ne  faut  point  marquer  d'au^ 
tre  point  dans  la  lacine  pour  diftinguer  les  parties  décimale! 
d'avec  les  entiers  ^  que  celui  qui  a  été  marqué  au 
^cernent  de  i'operatioo. 


le" 
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Exemple  de  tapproximatm  des  racines. 

2  43  a8    ^ 

•  3703J 

X  14  23 

370^ 
tfcfte     3  140000  37060^ 

I7iil5oo  3706164 

•  37061687 

268894400 

En  fai/ânt  Textr^âion  de  la  racine  quarrée  du  quatre  iin* 
parfait  ^^3923^  dans  le  troifîéme  exemple,  on  a  trouvé  la 
racine  1S5  3  9  &  le  refie  3 14  .  Pour- découvrir  une  racine  qui 
approche  tant  près  quon  voudra  de  la  véritable  racine  qu'ba 
ce  fçauroit  exprimer  par  nombres ,  il  faut  mettie  un  point 
au  devant  de  la  racine  déjà  trouvée  en  entiers  185^  ;  ce  poinc 
ïcrvira  à  diftînguer  les  entiers  déjà  découverts  d  avec  les  par- 
ties décimales  qubn  va  y  ajouter.  II  faut  ajouter  deux  zéros 
au  refte  314,  ce  qui  donnera  le  nouveau  membre  31400.  On 
diftinguera  fo  «lividende  de  ce  membre  3140  par  un  point 
feus  le  zéro  plus  à  gauche  •  On  formera  le  divifeur  de  ce 
membre  I  comnie  on  a  formé  le  divîfeur  des  autres  en  taviU 
tipliant  par  z  les  cara£teres  déjà  découverts^  &  Tontroa- 
vera  3706  pour  le  divifeur;  &  venant  que  ce  diviiêur  n*eft 
pas  contenu  dans  le  dividende  3140^  on  écrira  o  à  la.  ra<? 
cine  pour  le  -caraâere  de  ce>  membre .  On  ajoutera  deux 
zéros  à  ce  membre  ,  œ  qui  donnera  le  nouveau  membre 
3x40000.  On  4iAii%uera  le  dividende  314000  par  un  point 

fous  le  zéro  le  plus  à  gauche  dés  deux  qu*on  a  ajoutez .  Oti 
formera  le  divifeur  3  7060 .  Faifanc  la  divifion  on  trouvera 
le  quotient  8  qu'on  écrira  à  la  racine  ;  &  faifant  1  opération 
fur  ce.  membre  y  on  trouvera  le  rcfte  17513$  •  On  ajoutera 
deux  zéros  à  ce  refte^  ce  qui  fera  le  membre  fui vant  17513600. 
Oa  diftinguera  le  dividende  par  un  point  fous  le  zéro  jjtts 
à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez  ;  On  formera  le  dlvi&ur 
de  ce  inembre  370616.  On  trouvera  lequodeo$4qa'oa  écrira 

à  la 


DES  Puissances  des  gr.  litt.  LivJ;    :joi 

%  la  radoe  ;  &  âiQnt  Toperation  ^  on  aura  le  rcfte  z6S8p44. 
On  lui  ajoutera  deux  zéros  »  ce  qui  ièra  le  membre  futvaot 
aé 8 894400*  On  diftinguera  le  dividende  par  un  point  ibus  le 
zéro  plus  à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez .  On  formera  le 
divifeur  ^706 16S.  On  trouvera  le  quotient  7  qu'on  écrira  à 
la  racine;  &  faifant  1  opération  fur  ce  membre ,  on  trouve- 
ra le  refte  94^2591. 

On  peut  continuer  rapproxîraaûon  tant  qu'on  voudra ,  ea 
ajoutant  toujours  deux  zéros  aîu  dernier  refte  qu*on  aura  trou^ 
yé  y  pour  en  faire  le  membre  fuivant .  Les  opérations  qu'on 
vient  de  faire  fuffifent  pour  en  &ire  concevoir  la  méthode  :  ÔC 
il  ed  évident  qu'on  peut  l'appliquer  aifément  à  Tapproxima^ 
tion  des  racines  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  déd« 
maies;  à  l'approximation  des  racines  cubiques^  en  ajoutant  ^ 
crois  zéros  au  dernier  refle^  Se  de  même  à  chacun  des  reftes 
fiiivans  >  à  l'approximation  des  racines  4*' ,  en  ajoutant  qua- 
tre zéros  au  dernier  refte  ,  &;  de  même  à  chacun  des  refies 
fuivans  :  «ofîn  à  l'approximation  des  racines  dont  Y  expofânC 
(cra  tel  nombre  entier  qu'on  voudra  ,  en  ajoutant  au  dernier 
refte ,  &  à  chacun  des  reftcs  fuîrans ,  auunt  <U  xeros  que 
l'expofant  de  la  racine  contient  d'uni tez. 

Démonftration  .  Il  eft  évident  qu'ajouter  des  tranches  de 
zéros  au  dernier  reâe  de  l'extraâion^  ëc  aux  reftes  fuivans , 
e(ï  la  même  chofe  que  de  les  ajouter  d  abord  à  la  puiflance 
numérique  ,  dont  on  a  extrait  la  racine .  Par  exemple  ,  ajou- 
ter deux  zéros  au  refte  314  ^  enfuite  deux  au  refte  fuivant  ^ 
encore  deux  au  troifiéme  refte ,  &  enfin  deux  au  quatrième 
refle  ^  efl  la  même  chofe  que  d'ajouter  <l'abord  huit  zéros  au 
quarré  imparfait  34^^923  ^  en  mettant  çntte  ce  nombre  Se 
ces  zéros  ajoutez  le  point  qui  diflingue  les  entiers  des  par- 
ties décimales .  De  plus  ce  nombre  avec  les.  zéros  ajoutez 
3433923.  oooooooo  *  n*a  point  changé  de  valeur,  &  il  n'y  a  •  17, 
de  différence  entre  3433923  &  34339^3-  oooooooo  qu'en  ce 
que  la  première  expreffion  marque  les  unirez  de  ce  nombre 
entières  &  fans  être  divifées  en  parties  décimales  ^  &  la  fé- 
conde marque  les  unirez  qui  oompofent  le  même  nombre 
partagées  en  parties  décimales  « 

Or  on  trouve  par  la  méthode  d'approximation  la  racine 

1853.  0847  qui  contient  &  la  racine  18 si  de  h  plus  grande 

puifTance  en  entiers  3433^9  contenue  dans  lapqiflance  im^ 

Ce 


âoa         La  Science  du  calcul 

parfaite  propofëe  ^  &  de  plus  le  tx)mbre  dédmal  o.  0S47;  81: 
la  fomme  de  ces  entiers  &  de  ces  parties  décimales  18  jj.  0847 
eft  la  racine  de  la puîllaoce parfaite  343  J922 .  905^27409  y  t]ui 
eft  un  nombre  décimal  moindre  que  3433923.  oooooooOj& 
plus  grand  que  3433609.  oooooooo . 

La  méthode  d'approximation  des  lacines  fait  donc  trouver 
une  racine  d*une  puifTance  numérique  imparfaite  ^  qui  appn>« 
che  [4tts  de  la  véritable  racme  que  la  racine  qu'on  avoit  trou* 
vée  avant  Tapproximation. 

II  eft  évident  que  plus  00  continuera  l'approximation  ^  8c 
plus  la  racine  qui  viendra  de  cette  approximarion  fera  ap^ 
{irochante  de  la  véritable  racâne  ^u'on  ne  fpLwxÂt  exprimer 
par  nombres. 

Dans  la  pratique  ^  ^uand  00  eft  arrivé  au  rang  des  par- 
ties décimales  de  la  racine  approchée  où  l'on  veut  terminer 
l'approximation  ^  (oa  a  terminé  Tapproximation  précédente 
aux  dix  milliécnes  qui  occupent  le  quatrième  rang  des  pzr^ 
ties  décimales  }  txi  examine  û  dans  l'opération  fuivante  on 
trouveroit  un  nombre  décimal  pour  le  caraâere  fuivant  de 
la  racine  approchée  )  qui  fut  plus  grand  ou  moindre  que  s  9 
û  l'on  voit  qu'il  doive  être  plus  grand  que  5  ,  on  augmen^ 
te  d'une  unité  le  caraâere  décimal  y  par  lequel  on  a  termi- 
né l'opération  ;  Se  fi  l'on  voit  qu'il  doive  êrie  moindre  que  5 , 
c'eft  à  dire  moindre  que  la  moitié  d'une  unité  du  rang  où 
Ton  a  voulu  terminer  la  racine  y  t>n  laîfle  le  dernier  caraâ:e« 
re  décimal  tel  qu'on  Ta  trouvé  pr  l'opération .  11  cft  vifi^ 
ble  que  cela  fc  fait  afin  que  la  racine  approchée  diffère  moins 
de  la  véritable  racine  ,  &  que  le  reftc  quon  néglige  ibit 
moins  coofiderable. 

De  Yextra^ion  des  racines  des  fui^ances  littérales . 

L^extraSlien  des  pui/fanccs  littérales  incempUxcs^ 

ZOO.  ^*-  Jl  ^^^  ^  extraire  la  racine  quelconque, dont  Texpoûnt  eft 
un  nombre  entier,  d'une  grandeur  littérale  incomplexe  qm 
n'a  qu'une  feule  lettre  ,  comme  la  racine  i"  de  ^* ,  il  faut  di. 
vifcr  l'expofant  de  la  puiflance  de  la  grandeur  littérale  par 
l'cxpcfant  de  la  racine  ;  &  écrire  le  quotient  pour  Texpofant 
de  la  racine  qu'on  chcrchoit,  Ainfi  la  racine  3*  de  <•*  cft  ^i*. 
Ia  racine  %^  fie  4*  eft  n';  la  racine 4'  de  a^  eft  a" y  la  racine 
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3*^  de  d^  eft  ^ .  Ceft  une  fuite  évidente  de  Vartich  1 50 , 
Ôc  de  la  fbrmatioa  des  puiiïances  d  une  grandeur. 
2.01.     a"*.  Quand  Tcxpcfant  de  la  racine  ne(t  pas  un  divifeur 
exadl  de  l'expofant  de  la  puiflànce;  on  écrit  pour  lexpoûnt 
de  la  racine  qu'on  cherche  *  la  fradlion  dont  le  numérateur  *  in* 
cfl:  Texpo/ânt  de  la  puiflànce^  &  le  dénominateur  l'expo/ant 

de  la  racine.  Ainfi  la  racine  2*  de  a^  eft  a\  La  racine  x*  de  a^ 

eft  ^  .  La  racine  5*^^de  a^  eft  d^ .  Ces  exprcffions  font  des 
Cgncs  arbitraires  qu*oa  a  déterminez:,  à  marq^uer  les  racines 
de&  puiiïànces. 
toz^  Quand  les  expofans  desgrandeuw  littérales  font  indéter- 
minez:^  ceft  à  dire  quand  cesexpofans  font  des  lettres,  Tex- 
tra(Skioa  de  la  racine  fe  fait  de  la  même  manière .  Ainfi  la 

racine  m  de  la  puiflànce  o."''  eft  af".  La  racine  m  de  a""  eft  4* 

la  racine  i»  de  a^  eft  4'.  La  racine  2*  de  4"  eft  a\  La  raci- 

ne  n  de  a^  eft  i^» .  Il  en  eft  de  même  des  autres.  Ceft  une 
Tuite  évidente  des  articles  150.  &  155. 

Rem  A  R  QJT  E. 

^^5*  v^UAND  VeKpofant  de  la  racine  eft  un  divifeur  exaél  de 
1  expofant  de  la  puiflànce  ,  Texpofant  de  la  racine  étant  uti 
nombre  entier ,  en  y  comprenant  1  unité ,  il  eft  clair  que  let 
racines  font  dt&  puifiances.  parfaites  aufli-bien  que  les  puif^ 
lances  dont  elles  font  les  racines  ^  Ainfi  a^ ,  racine  3*  de  a^ 
ed  une  puiflànce  parfaite.  Mais  quand  1  expofant  dç^  ra- 
cine neft  pas  un  divi/ëur  exaâ  de  Tèxpo/ant  de  la  puiflànce^ 
alors  Texpo/ânt  de  la  racine  eft:  une  fra£Uon .  Cependant  ces 
racines  étant  marquées  par  des  expofans  comme  les  puifiances^ 

on  les  nomme  des  puiffances  imparfaites .  Ainfi  a^  y  radne  3^ 
de  a"  y  ayant  la  fradlion  y  pour  expofant ,  eft  une  puifliance 
imparfaire  .  Ce  font  proprement  ces  puifiances  impar&itei 
que  Ton  exprime  par  le  figne  radical  1^^  en  mettant  au  defifus 

^expofant  de  la  racine.  Ainfi  1^  ^  eft  la  même  chofe  que  af^ 

A  m 

1^  4""  eft  la  même  cfaofe  que  af" .  Ces  puifiances  impariàice^ 

Ce  ij 
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font  des  grandeurs  incommenfurables ,  donc  on  traitera  à 
fond  dans  le  fécond  Livre  vers  la  fin. 

Ainfi  quand  on  met  le  figne  •  devant  une  puiflàncc  par- 
feitc  pour  en  exprimer  la  racine ,  cela  ne  fe  ûût  que  pour 
marquer  en  abrégé  qu'il  faut  faire  rextraftico  de  la  racine 

de  cette  puiffance .  Ainfi  t^a'  =  a"  exprime  qu'en  faisant 
l'extradlion  de  la  racine  3*  de  a'  00  trouve  if.  Mais  le  figne 
radical  devant  une  puiffance ,  dont  on  ne  fçauroit  exprimer 
la  racine  qu'en  lui  donnant  pour  expofant  une  fraâion    eft 

l'expreffion  propre  de  cette  racine.  Comme  i^a^  eft  l'exprcffioa 

propre  de  la  racine  i*  dcaf .  Ou  bien  encore  ^  eft  l'exprefl 
fion  propre  de  la  racine  2*  de  4^  ;  mais  alors  on  la  regarde 
comme  unepuiflànce.  Ces  expreffions  des  puiflTances  imnar- 
feites ,  ou  des  racines  qui  ne  font  pas  elles-mêmes  des  puiC- 
fances  parfaites  ,  font  des  figoes  arbitraires  qu'on  à  détermi- 
nez  à  repréfenter  ces  racines  ou  puiffanccs  imparfeites . 
Z04.  3°  •  Pour  extraire  la  racine  d'une  grandeur  incomplexe 
qui  contient  pluficurs  lettres  diflfereotes,  il  faut  divifer  l'ex- 
pofant  de  chaque  lettre  par  celui  de  la  racine ,  &  écrire  le 
quotient  qui  convient  à  chaque  lettre  di&rentc  au  haut  de 
cette  lettre ,  pour  lui  fervir  d'expofiint  >  &  ce  fera  la  racine . 
Par  exemple,  la  racine  i*de  <»**•<?* eft  a^bc*.  La  racine  3* de 

afh't'  eft  iûf^c*.  La  racine  a*  de  ^«x*  eft  <<** .  La  racine  m  de 

aH''  eft  i^é' .  La  racine  n  de  rf""'*»  eft  a^x^ .  La  racine  tt 

de  a^'x  eft  ax"" .  La  racine  2^  de  a^b*  eft  i^b  ;  la  racine  «  de 
a'^b^  eft  a'B ,  &c.  ^ 

ZO  Jt  4^'  Lorsqu'il  faut  extraire  h  racine  d'une  puiffance  Uttc» 
raFe  précédée  d  un  nombre ,  par  lequel  clk  eft  multipliée ,  il 
faut  trouver  féparément  la  racine  du  nombre ,  &  celle  de  la 
grandeur  littérale^  &  écrire  pour  la  racine  qu'on  cherche  la 
racine  du  nombre  ,  &  au  devant  la  racine  littérale  .  Ainii  la 
racine  2*  de  9^  eft  34  .  La  racine  cubique  de  84'  eft  za .  La 

racine  3*  de  zja^  eft  34" .  La  racine  3^  de  124*  eft  «•  x  *^iz » 
On  remarquera  que  dans  le  ca&  où  la  racine  eft  compoiée 
d'une  grandeur  commenfurable ,  &  d'une  incommenftirable 
marquée  par  k  figne  1^^  ^ui  font  multipliées  Tune  par  Tautic  j 
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on  écrit  la  partie  commenfurable  la  première ,  &  Ton  écrit 
au  devant  vers  la  droite,  la  partie  incommenfurable  précédée 

du  fîgnek^,  comme  on  le  voit  dans  <i*  i^ii,  &  cette  ex- 
preflion  marque  le  produit  de  lune  de  ces  parties  par  Tau* 

3  3 

tre.  ^•^12  =  ^x1/^12. 
zo6.     5*"-  On  remarquera  fur  ks  fignes  -h  &  —  ,  i"",  que  quand 
on  extrait  la  racine  dont  lexpofant  eft  un  nombre  impair  , 
comme  5 ,  5  ,  7  j  &c.  d  une  grandeur  qui  a  le  figne  h-  *  ,  le  *  P5^* 
figne  de  la  racine  doit  toujours  être  h-  ;  &  que  fi  la  grandeur 
a  —  * ,  la  racine  doit  toujours  avoir  le  figne  —  ;  2° .  Mais ,  *  s>p. 
lorfque  1  exposant  de  la  racine  efl  pair  ,  comme  i,  4,6  ,  &c. 
.  que  la  racine  *  peut  avoir  le  figne  h-  ,  &  *  quelle  peut  au(fi*^5^.*^p. 
avoir  le  figne — .  Par  exemple ,  -♦-  ^  eft  la  racine  2*  de  -h  a* , 
&  —  atA  auffi  la  racine  2*  de  -h  ^ .  Quand  il  eft  necefiairc 
de  marquer  ces  deux  racines  pofitive  &\ négative,  on  les  mar- 
que ainfi ,  -••  4  eft  la  racine  2*  de  -h  ^.  Mais  comme  on  cher- 
che plus  ordinairement  les  grandeurs  pofitives  que  les  néga- 
tives ,  on  prend  d  ordinaire  la  racine  pofitive .  3*" .  Enfin  que 
fi  la  grandeur  littérale  avoir  le  figne  — ,  &  que  1  expofànt  de 
la  racine  fût  un  nombre  pair ,  '^  la  racine  ièroit  une  gran-  *ioo. 
deur  impofiible,   qubn  nomme  imaginaire:  on  expliquera 
dans  le  fécond  Livre  les  racines  impofiibles.  Ainfi  la  raci» 

ne  2*  de  —  a  (h  marque  ainfi  y"  —  a. 

I^extraSlion  des  ratines  des  puijjfances  littérales  complexes  ^ 

PROBLEME. 

^^7*  JROUVER  la  racine  d'une  puijjance  littérale  complexe  de 

quelque  degré  que  f oit  la  puiffance .  1 

XV.EGLE  ou  OPERATION.  La  manière  de  trouver  la  racine 
d'aune  puifiance  littérale  complexe  quelconque  eft  fèmblable  | 

à  h  méthode  de  trouver  la  racine  d'une  puififance  numérique  | 

quelconque  ^  fi  ce  n'eft  qu'on  ne  partage  pas  k  puifiànce  lit*  I 

terale  en  tranches  comme  k  numérique^  qu'on  ny  diftingue  ' 

pas  les  membres  de  Textraâion  comme  dans  les  nombres^  \ 

&  qu'on  n'y  ob(ërve  pas  non  plus  les  rangs  qui  font  particu-  1 

Bers  aux  nombres  >   mais  od  ordonne  la  puifiance  littérale 
en  termes  diiièrens  ^  paf  rapport  à  Tuoe  des  lettre»  de  cette 

C  c    iij 
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puîffance  ^  mettant  au  premier  terme  la  plus  haute  puiflaace- 
de  cette  lettre ,  &  les  autres,  puiflances  qui  dcfcendent  d'uu 
degré  de  Tune  à  1  autre  dans  les.  termes  fuivans^  ob/ervant 
de  choifir  la  lettre  qui  donnera  pour  premier  terme  une 
puiflancc  parfaite  du  degré  de  celle  dont  oa  cherche  la  ra- 
cine . 

On  trace  un  petit  arc  au  devant  de  cette  puîffance  ^  pour 
marquer  la  place  où  Toa  doit  écrire  les.  parties  de  la  racine 
à  mefure  qu  on  les  trouvera.  On  prend  dans  la  table  des  puit 
Kfa.fances  *  pour  règle  de  Icxtradèioa  de  la  racine,  la  formule 
littérale  du  degré  de  la  puilfancc  littérale  fur  laq^uelle  on  veut 
opérer  :  &  i%  fuppofant  que  le  premier  terme  de  la  formu- 
le repréfetite  le  premier  terme  de  Ja  puiflance  proposé,  oa 
prend  la  racine  du  premier  terme  rcpréfentée  par  ^  de  la  for- 
mule, &  Ion  écrit  pour  première  partie  de  la  racine  qubn 
cherche ,  cette  racine  du  premier  terme  de  la  puiiTance  litté- 
rale du  degré  de  celle  que  1  on  cherche .  On  retranche  la 
puiflance  de  cette  première  partie  de  la  racine  du  degré  de 
là  puiflance  propofée  ,  on  la  retranche  ,  dis-je ,  du  premier 
terme;  mais  comme  elle  eft  touiours  ^aleà  ce  premier  ter- 
me, on  efl&ce  Amplement  le  premier  terme  de  là  puiflance 
littérale^  ou  biea  Ion  met  un  point  ou  zéro  au  deflbus^  pour 
marquer  qu  on  a  retranché  cette  puiflance^ 

2^  Suppofant  que  a  de  la  formule  repréfente  la  première 
partie  de  la  racine  découverte  par  la  première  opération ,  ôc 
que  b  de  la  formule  rcpréfonte  la  feconde  partie  quba  cher* 
che  ^  on  prendra  pour  divifeur  la  grandeur  repréfentée  par  le 
fécond  terme  de  la  formule,  dont  on  a  efîàcé  i  ;  on  divifera 
le  fécond  terme  de  la  puiffance  propo/îfe  par  ce  divifeur,  & 
Ion  écrira  le  quotient  pour  la  feconde  partie  de  la  racines  Pnk 
fuppo/ânt  la  feconde  partie  de  la  racine  qu  on.  vient  de  dé-, 
couvrir  repréfentée  par  b  de  la  formule,,  on  formera  les  pro- 
duits  prefcrits  par  la  formule,  &  on  les  retranchera  de  la  puif* 
fance  propofée,  écrivant  le  rcfte  au  deflbu&,  &  zera  quand 
il  n'y  a  pas  de  refte, 

3*.  Le  refte  précèdent  joint  aur  grandeurs  de  la  puiC 
iance  propofee,.  fur  lefquelles.  on  n*a  pas  encore  opéré,  eft 
la  grandeur  littérale  fur  laquelle  on  doit  continuer  Tope» 
ration  %  on  la  continuera  en  fuppofant  les  deux  premières 
parties  de  la  racine  déjà  découvertes,  repréfentées  par  cl  det 
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la  formule ,  &  la  troifiéme  qu'on  cherche  Tcpréfcntéc  par  h . 
On  prendra  pour  divifeur  le  prodaic  repréfenté  par  le  fécond 
terme  de  la  formule ,  dont  on  a  efikcë  i .  On  di vîfera  celui 
des  termes  de  la  puifTance,  fur  le/quels  on  doit  opérer,  qui 
contient  la  plus  haute  puifTance  de  la  lettre^  fuivant  kqaelle 
on  a  ordonné  la  puiflàncêpiropofëe^  par  le  premier  terme  du 
divi/éur.  On  écrira  le  quotient  pour  la  troifiéme  partie  de 
h  racine;  &  la  TuppoTant  cette  traîfiéme  parde  reprè&ntée 
par  b  de  la  formule,  :on  formera  les  produits  prefcritj  par 
la  formule,  on  les  retranchera  de  la  puiflance  propofée,  2c 
Ton  écrira  le  refte  au  deflbus . 

-  4°.  Ce  derniet  refte  &  les  grandeurs  de  la  puîffance  fur 
lefquelles  on  n  a  pas  encore  opéré ,  font  la  grandeur  littérale 
fur  laquelle  on  doit  continuer  Ibperation.  On  la  continue* 
ra  y  en  fuppolânt  les  trois  parties  de  la  racine  déjà  décou- 
vertes Tepnélèntées  par  a  de  la  formule ,  &  la  quatrième 
qu'on  cherche  ràpréfontée  par  6;  &  opérant  <:omme  dans 
Tarticle  précèdent ,  on  trouvera  la  quatrième  partie  de  la 
racine,  &  enfuite  la  cinquième ,  la  ûxiéme,  &  les  autres  fui- 
vantes  jufqu'à  la  dernière ,  qui  doit  donner  zéro  pour  reftci 
il  la  puiflance  propofée  eft  parfaite. 

5*  Quand  on  a  trouvé  zéro  pour  le  dernier  refte ,  i& 
qu'il  ny  a  plus  de  grandeurs  fur  Je/quelles  on  ddve  opérer^ 
l'opération  eft  finie»  Ja  racine  qu'on  a  trouvée  eft  exaébe^  & 
la  puiftance  propofée  eft  une  puiftance  parfaite  .  Mais  quand 
^>n  arrive  à  un  refte  fur  lequel  on  ne  peut  plus  continuer  l'o- 
pération iâns  trouver  pour  quotient  une  fraction  ^  la  puiftànce 
propofée  eft  imparfaite  ^  :ou  bien  elle  ne  peut  fe  continuer 
^os  iradtion . 

Quand  on  s'apperçolt  que  la  puif&nce  littérale  ,  dont  on 
cherche  la  radoe^eft  imparfaite^  ou  Inen  que  fa  racine  que  Ton 
^cherche  neft  pas  une  grandeur  entière^  on  ne  fait  point  d'or* 
dinaire  l'extraâion  de  la  radne  de  la  pkis  grande  puiflance 
parfaite  du  tnêmc  degré  contenue  dans  la  propofâ^^  on  & 

contente  de  inettre  au  devant  de  cette  puiftànce  le  fîgœ  i/"^ 

écrivant  au  deffus  de  •  Texpofant  de  la  racine  qu'on  de< 

mande  ^  &  on  tire  lane  ligne  du  haut  du  fîgne  •    'qui  va  cou- 


Trir  toute  la  puiflance  imparfaite  de  cette  manière  ^ d^  xax  ««^  ;r^  ,-^^^ 
Mais  fi  l'on  a  htiwx  d'avoir  «etteradnea  on  trouv«  4*abonl 
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la  racine  de  la  plus  grande  puiflaoce  porâite  entière  coote< 
nue  dans  la  puiflànce  imparâite  propofée ,  &  l'on  continue 
l'opération  pour  avdr  une  racine  autant  approchée  qu'on  le 
voudra,  par  la  méthode  qu'jon  expliquera  dans  le  livre  ùtu 
vaut. 

I.    Exemple. 

f       racine* 


9^  -1-  %^^à — 14^^ — âpcâ^  •*■  2si*  \ 

rtcine  « 

000             00 

9^ 

dififeurs* 

XLC^d —  1 6^^ 

^    ^                         % 

-H  îoc^d*  -H  ^ocd^ — 251/* 

W»         "^i      V|f#Vj 

5^ 


J70UR  trouver  la  racine  2^  ou  quarrée de b  grandeur  ^r* 
^H-  24^^ — 14^/*  —  4of//^  -H  25^ ,  qui  cft  ordonnée  par  rap- 
port à  la  lettre  r .  On  fe  fcrvira  de  la  tormulc  4*  -^  24b  -i-  b*  de 
fa  2*  puiffancc;  &  1%  fuppofant  que  a*  de  la  formule  rcpréfen-p 
te  pc^,  on  prendra  la  racine  2*  de  9^*  ^  qui  eft  3^ ,  qu'on  écrira 
pour  la  première  partie  de  la  racine .  On  ôtera  9^ ,  quarré  de 
3^*  de  5^*,  &  on  écrira  le  refte  zéro  au  deflbus.  Cette  opéra- 
tion ne  convient  qu'à  la  première  partie  de  la  racine. 

2''.  Supposant  3^  repré/cntée  par  a  de  la  formule^  la  de 
la  formule  fait  voir  que  le  divifeur  quî  doit  fervir  à  trouver 
la  féconde  partie  de  la  racine  ed  6c* .  Ainfi  on  écrira  6c^ ,  ou 
ce  qui  revient  au  même  dans  Textraélion  de  la  racine  quar« 
rée ,  on  multipliera  par  2  la  partie  $€*  de  la  racine  déjà  dé« 
couverte,  &  Ton  écrira  le  produit  6^*  pour  le  divifeur.  On 
diviièra  «h  %4c^d  par  -4-  6^  ^  &  on  écrira  le  quotient  -4-  ^d  à 
la  racine .  On  écrira  encore  <4«  j[cd  devant  le  divifeur  ^  ce 
qui  fera  6^  -♦-  ^d.  Puis  fuppofant  que  -♦-  4ciieik  rcpréfcn- 
tée  par  h  de  la  formule ,  on  multipliera  6c*  -h  4^//,  rejvé- 
ientée  par  24  -H  ^  de  la  formule ,  par  ^cd  repréfentée  par -4-^, 
&  on  retranchera  de  la  puiflànce  propofée ,  les  produits 
•-*-  24C^d  -4-  i6c^d*  repréfentez  par  la  formule  lah^i*,  & 
on  écrira  le  refte — 30^^^^^  au  deffous  du  terme  de  la  puif^ 
fance  —  i^f^d*^  &  on  effacera  les  termes  de  la  puiffancc  fur 
lesquels  on  a  opéré ,  ou  bien  on  écrira  àz%  zéros  au  deflbus 

{)our  ÎWK  fouvenh:  qu'ils  ne  doivent  plus  fervir  « 

On 
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On  remarquera  que  quand  on  s*e(l;  rendu  Êunilîere  Textra^ 
i^ion  des  racines ,  la  muItipKcation  &  la  fouftraâion ,  dont* 
on  vient  de  parler  ië  fent  par  refprît  £ins  éaire  autre  chofe 
eue  le  rede  de  la  ibuftradtion  .  Cette  remarque  fèrvira  pour 
h  refte  de  cet  exemple  ^  &  pour  les  fui  vans . 

j*.  Pour  continuer  l'opération  fur  le  refte  précèdent  —  30^//", 
5nnC  aux  termes  de  la  puiflanoe  propofée^  fur  lefquds  on  n  a 
pas  encore  opecé ,  on  fuppofera  les  deux  parties  de  la  racine 
déjà  découvertes  3^'  «4-  ^d  repréfentées  par  ^  de  la  fbrnaule. 
^aè  -4-  ^ .  On  formera  le  divifèur  6c*  *h  Soi,  comme  le  prc< 
icrît  i4i  de  Iji  formule.  Kt  divifant— r  36^^^  par  le  premier 
terme  «h  6c*  du  divifèur^  on  trouvera  le  quotient  —  s^ 
qu  on  écrira  à  la  racine ,  &  'encore  au  devant  du  divifèur  « 
ykxis  fuppo&ot  —  jd*  lepréfènÊée  par  i  de  la  formule  ^  m  mul- 
tipliera 6c*^icd — 5^'  que  repréfente  la^^b  de  ]a  for- 
mule par  —  ^d*  repréfentée  par  ^  ^  &  Ton  ôcera  les  produits 
^^ioc^d^—jpcd\rf^z^^  des  termes  qui  refient. dans  la 

puîflance  propofée .  Et  trouvant  que. le  refle  efl  zéro  »  &<ïuil 
oV  a  plus  de  termes  dans  la  puiffance  propofée  fur  lefquels  on 
naît  opéré;  on  efl  affuré  par  'fâ  que  icr  -^  ^cd —  5^  cfl  ra* 
cine  exaâe  de  la  pui^nœ  propofée ,  qui  eft.uoie  2*  puifSUxre 
par&ite^  dont  la  racine  efl  une  grandeur  entière  • 

IL     £  X  £  M  P  L  £• 

B 

O  -^  i6cdxy  ^  z^dx  \.2xy^yx^^d 
•».4x>'  J**-4*)'  —  3fx  —  4«/ 

-H  I  ^edxy  —  x/^'dx 

o  o 

On  trouvera  de  même  la  racine  quanée  de  h  s*  pniflànos 
vnnplexe  B ,  après  l'avdr  (xdooaée  par  rapport  à  la  lettre  /« 
V.  On  dira  la  racine  quarrée  de  ^ff  c&.%xy\oa  écrira  %xf 
|)ôur  la  première  partie  de  la  racine .  On  Mtiancfaera  ^x'f 
quarré  de  2x7 ,  de  4X*/ j  on  écrira  ao  dcflbus  le  wfte  o . 

a°.  On  muldplieni  la  radoe  %xj  par  2 ,  ^00  écrira  k 

Dd 
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produit  4xf  pour  le  divifèur .  On  divtim  le  fécond  tertne 
m^  lu:^  ^^  zôcdxy  par  •*•  4*/ ,  &  on  .^crua  à  la  racine  le 
quotient  -^  yx^^j^cd^  Se  encore  au  devant  du  divi&ur  « 
On  inukiplicHi  j^  ^^  icx  --^  ^d  par  «-^  icx  —  j^cdà  cet 
Rtrancherale  produit  —  izcx^ —  i^^^^-^i7i:^x'«*-a4c^ 
•H  lé^^dela  puiflànce  B\  &  trouvant  zéro  pouriefte»  de 
qu'il  iicft  refté  aucune  grandeur  ^lans  la  jaûflànce  2  y  on  vvt 
par  là  que  ^4r;r  «w.  j^x  —  4r^/eft  la  racine  exaâe  jde  lapub^ 
ânocBy  qui  eft  une  ftooode  puiflànœ  par£ûte« 


Ittmof^es  fuw  Pêiara^io»  de  h  retint  quanh. 

Ij^  quarré  pofitîf  commet  4x>*  pouvant  avoir  pour  tu 
cine  la  même  -grandeur  jxy  pofitive  &  négative^  fi  J on  sVip. 
percevoît  dam  la  fuite  de  Toperation  qu'ayant  pris  la  ncioc 
Dofitive,  il'cxtraâion  ne  pût  pas  k  £uie  j  il  âudioic  prendre 
la  jn&ne  lacine  nesative^ 


X09.  npeut  arriver  qu'en  oïdconant  kp^i^nc»  dont  oncber^ 
rche  la  racine  fui vant  une  lettre ,  le  pn^mier  terme  ic  trouve 
une  grandeur  complexe  j  par  ^exemple^  û  Yon  ordooooit  la 
puiflàoce  B par  rapport  à  Ja  Jettre^  ^  le  premier  termeauroit  été 
compofé  de  trois  grandeurs  «  Dans  ce  cas  il  faut  voir  ^'il  o> 
auroit  point  une  lettre  dans  la  puiflaoce  |n:opofée  ^  dont  la  plus 
haute  puiflànce  ne  £ft  <)u  une  grandeur  incomplexe ,  <}ui  fût 
en  même  tems  une  puiflance  parâite  ^  Se  oidonner  la  puiJl^ 
(âoçe  propose  par  rapporta  cette  lettre,  <x)mme  xxï  a  &it 
la  puiflance  JB  par  rapport  à  la  lettre  jt .  Ou  bien ,  fx  Ton  ne 
vouldt  pas  prendre  cette  peine ,  ou  qu'il  n'y  eût  pas  de  Iet« 
tie  qui  pût  ainfi  fervir  à  ordonner  la  puifTance  propofëe  ^  on 
prendroit  dans  le  premier  terme  complexe  <de  la  puifTance 
propofi^ ,  pour  la  première  opération ,  la  feule  grandeur  in- 
complexe ,  ^ui  ferait  une  puiffance  parfaite .  Dans  le  fécond 
exemple  on  prendroit  pour  la  première  opération  la  granv 
deur  mn^  $(^^  %  ou  la  grandeur  «^  i6^i/^^  qui  font  chacune  une 
puiflaoce  parfaite  .  On  (écrirait  Ja  racine  de  1  une  des  <m 
grandeurs  pour  la  première  partw  de  la  radœ  de  la  puiflance 


reztnuSli 
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exemple,  que  fi  Ton  preooit ■•» ^x* ^  ou  We»«H  iSc^d^  pour 
faire  la  première  opération ,.  i(  âudroit  prendre  —  icx  ou 
.—  4cd  négative  pour  la  première  partie  de  k  racine  «  On 
pourroit  cependant  prendre  cette  première  partie  poficive^  Ôc 
roperationne  laiiTeroirpasde  fe  &ire  exaâement;  on  trouvô- 
rdt  h  radneexaâe  ^«  ^cx  ^^^d — ixy  .  Quand  on  a  acquis 
un  peu  d'habitude  à  extraire  îcst  racines,  on  voit  facilement 
qu  en  prenant  pour  prenùer  ternie  de  la  pulHànce  B  h  gran^ 
deur  complexe  -h  ç^V  -4*  %\c*dx  -♦*  i6c^d^ ,  cette  grandeur 
e(t  une  puiflance  parfaite  dont  la  racine  eft  *h  yx  ^^d  ^  & 

Ton  fait  Fa  première  opération  fur  cette  puiflànce  parfaite  ^on 
&rit  fa  racine  pour  la  première  partie  de  la  racine  qu'on  cher- 
che ,  on  dit  fon  quarré  de  fa  putffance  B  ;  c'ed  à  dire ,  on  en 
effiice  le  premier  terme  entier^  de  on  continue  Toperation  en 
prenant  h^  ^cx  •*-  4^/ pour  la  première  partie  de  la  racine  dé-i^ 

c(niverte  par  la  première  opération . 

■     ■  •    * 

m.  Ex^EMPtrE. 

f^ou  R.  trouver  la  radne  3*' ou  cubique  de  la  grandeur  ficte^ 
raie  complexe  C  qu'on  a  ordonnée  fuivant  la  leccre  / .  On  (è 
iêrvîra  de  la  formule  de  la  ^''puiflance  4'  -h  34*/ -f*  34^ -h  li*. 
Ôc  1%  reganfaot  fe.  premier  rerme  de  C  xjf  repréfeocé  par  o», 
on  prendra  la  radne  "^if^  repré/êntée,  par  a^  du  premier  ter- 
me i7>^.  On  écrira  >««  ^  pour  la  première-  partie  de  la  iaci« 
ne.  On  retranchera  ^^^  (  3*  puiflànce  de  if  )  du  premier  ter- 
v»%^f  y  &  on  écrira  le  reife  zéro  au  deifous .  4*^  de  la  formu- 
le ne  fert  que  pour  cettç  opération , 

2**.  Pipur  cnmtrer  la  /êconde'  parrie  de  la  ncine  rtpréftntée 
parade  la  fbrmuk,  if  âutf  enàcerf^dans  le  feâond  terme 
%^l  de  \k  formule,  &  id  fera  oonnolcre  que  pour  avoir  le 
divifeur  de  la  fécond  operadon  ,  il  faut  multiplier  par  ;  le 
quarré  de  yf  repréfentée  par  4  de  la  formule  »  &  Ton  auia 
•*"  a?/*  pour  le  divifeur  ref^éfenté  par  3^^  ;  Il  fsiur  div^ 
' — S/^*  pat  ce  divifeur ,  &  écrire  le  quotient —*  2<7  pourla 
féconde  partie  de  la  radne.'  Puis  fûppofâot  -^  xey  lepréfeo» 
tée  jparf  de  la  ftmrate,  -il  âne  femner  à  part  le  produit  r» 
préfenté  par  —  34^ -«- 34K— ^  (oîrle  premier  &  le  troi- 
fiéme  termes  ont  le  ligne  -^ ,  à  caufe  du  fîgne  -—  de  la  fé- 
conde paitie  —  2<7 de  la  racine.  )  Ce  produit  ta  —  iAty* 

Dd    ij 
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M-  J^^/*  —  8c'/.  On  le  retranchera  de  la  puiflànce  C    & 
l'on  joindra  au  rcfte  de  cette  fouftraaion  les  termes  de  C 
fur  lesquels  on  n'a  pas  epcore  opéré.  ' 

j*.  On  trouvera  la  troifîéme  partie  de  la  racine  de  la  même 
manière  qu'on  a  trouvé  la  icconde .  On  fuppofera  que  a  de 
la  £;rmule  repréfeote  les  deux  parties  j/»  —  2^  de  la  racine 
déjà  découvertes,  &  que  *  représente  h  troifiéme  qu'on  cher- 
che .  3^  fait  voir  qu'il  feut  prendre  pour  divifeur  le  produit 
de  3  par  le  quarré  de  3/  —  zcy  repréfentée  par  a.  Ainfî  il 
faut  écrire  pour  divifeur  ■♦■  a;/*  —  ^6cy  «h  lac***  =  3^.  l\ 
faut  divifcr  -*-  loS^y ,  qui  eiï  le  premier  des  termes  de  C  fur 
lefquek  on  doit  opérer,  par  le  premier  terme  ■♦"  271*  du  divi- 
frur  ;  écrire  le  quotient  -H  4c*  pour  la  troifiéme  partie  de  la 
wcioc .  Puis  fuppofant  -*-  4^'  repréfentée  par  i  de  la  formu- 
le ,   il  ftut  former  les  produits  repréfentez  par  la  ferma- 
le  $a^è  -H  jrfi»  -♦-  ^» .  Ces  produits  font  -♦-  loî^*  —  144^^ 
•♦-  ifiicy  —  96<^'/  -*-  6^*.  Enfin  il  6ut  retrancher  ces  prc 
duits  des  termes  qui  rdtcot  de  la  pui/&oce  C  joints  au  reftc 
de  l'opération  précédente  :  &  comme  il  refte  zéro,  cela  ^i£ 
roir  que  H-  ^  —  aç;  -t-  4^  eft  la  racine  exaâe  de  la  puit 
fincc  C,  qui  cft  une  }•  puiflànce  parÉûte . 

ExfmpU  lit 

ExtraHm  de  la  racine  eaêtque  0»  3*. 
C 

2  7/ — 540»'  •*•  X44«y  —  »  5»^y  •••  i92c*y — 96**^ -4-  64^  /3/ — 2<y»-4<*. 


S4fr^  —  z^cy  «*-  g^y 


108^*  -*-  i44fy  — 192^*/-*-  96^»/ —  64^ 
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Seconde  c^ienitioa  « 

M-  ijy*    divifettt  =  $if 
w—    xcy=.h 

, —  8fî/  =  —  6» 


i 

Traifiéfflc  opération* 
3/  —  aO'  =  -« 

»!•  xo8^ — i44^y  -♦-  48^/  ==  ■♦•  34*5 

-*- 144/:+>'  '■ —  96f»>=  3<ïi* 

-^<r4f'=P 


■*- 108^/ —  I44^y  "♦■  19*^/ —  96*>  H-  64<?*=  34*^  ■♦-  34^;  p*-^ 

Avertissement. 

p  j  B  s  exemples  qu'on  vient  de  donner  Tuffifent  pour  '&i«  - 
re  clairement  conœvoîr  la  méthode  d*extraîre  les  racines 
des; grandeurs  littérales  complexes ^  &  la  manière  d'en  fai- 
re uâge  .  Ceux  qui  voudront  Xt  la  renflre  fanûlieiie  ^  pour* 
ionc  /e  âife  eux-mêmes  tant  d'exemples  qu'il  leur  placira. 
Us  n'auront  qu'a  prendre  une  candeur  complexe,  la  mut 
tiplier  par  elle-même  une  fois ,  deux  fois ,  trois  fois ,  &c. 
obfervant  dbrdenner  les  puiflances  2'  >  3*  >  4*  ,  &c.  qui 
viendront  de  ces  multiplications,  par  rapport  à  une  lettre 
qui  donne  pour  premier  terme  une  puiuànee  parfaite  du 
degré  de  celle  .dont  ils  voudront  extraire  la  racine.  Enfin 
ils  feront  lextr^ion  de  la  racine  de  cette  puiffance  fuivant 
la  règle  du  Problêrne^  comme  dans  les  exemples  précedens} 
&  s^ils  ont  bien  .fiiivt  cette  règle ,  ils  trouveront  zeiD  pour 
le  dernier  reile  de  roperatioo. 

Ddii; 
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i  I  o.     V/mnfiratioir  Ju  ProtBmr.  Le  Problême  fait  difcouvrir 

pour  la  racine  que  l'on  cherche,  les^ndeuriJont  les  mi 
'171.  duits,  pris  dani  Tordre  que  prefcrit  *  la  fôrmatiort  des  puif 
faoces,  compofent  la  puiflanct  parfiite  de  cette  racine  & 
qui  comporeot  aufli  la  grandeur  ptopofée  ,  dont  on  a  extraie 
la  racine ,  puifqu'en  étant  retranchez  pat  ordre-,  dans  loiie. 
ration,  il  n'y  a  eu  aucun  refte.  Le  Problême  fait  donc  dé^ 
couvrir  la  racine  exaSe  d'une  puii&nce  complexe  parlàite 
Cf  qu^il  falhit  démontrer. 

Pour  s'aflurer  qu'on  a  fuivï  exaflemenc  la  règle  de  Vat- 
trailioo  Jes  racines  ,  il  n'y  a  quà  dever  la  racine"  qu'on 
a  découverte  à  la  pmflince  qut  à  le  même  expoûnt  que 
cette  racine  ;  &  û  l'o»  a  bien  opeté  .  00  doit  trouver  la  eran. 
oeùr  propofée.  " 

jtx'nmt  /«•  Ui  fuifmai  &fmr  ki  rucmtr. 

1 1 1.  JLjES  puilBoees  ^ales  du  même  degré  ont  feui»  radne» 
^les  ;  Jes  tadnei  égales  qui  ont  le  même  expofant  ,  ont 
leurs  puiflaoces  du  même  degré  égales .  Par  exemple  ,  C 
<  =  fr,  l'oa  aura  «■  =  *■}  a'  =  M;  ii*  =  *■»,  enge. 
M«l  <■  =  i^i  &  C  a*  =  i",  l'on  aura  a  =  b. 

z, 

111.;  J-*s  ncmes  inhales  ont  Inirs  piùflànces  du  mSme  degnf 
iné^les ,  &  la  moindre  radoe  a  une  puiflàiKe  moindte  que 
la  puiflince  du  même  degré  de  la  plus  grande  racine  ;  & 
réciproquement  les  puiHances  d'uD'  mêmed^é  étant  io^a< 
les  y  les  racines  font  inhales,  &  la  plus  gr^e  puiHance  % 
Bce  plus  grande  racine  que  1»  moiniite  puiflimce. 
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1.A  SCIENCE  DU  CALCUL 

.P£S  GRANDEURS  EN  ^ÎENERAL 

L    I    V  M    ^      Jl 

Ou  Ton  explique  le  calcul  des  grandeurs  rompues, 
<iu  on  nomme  :au{ïi  fraâions  »  tout  ce  qui  regar- 
de les  «otapaxaifons. -des  rapporcs  (implcsi  ce  quil 
£mt  içavoir -des  xappons  compo£»'>  &  ]t  calcul 
des  grandeurs  incommcnfurables. 

SECTION       I. 

Où  Ton  expUqu»  in  ^ranàeurj  fntplct  ou  fremkret ,  Hf  Ut  grit»- 
iieurt  compojées  ;  la  methodt  ptmr  trouver  if  plus  grand  tiivîm 
feur  commun  -à  deux  &  à  plu/ieurs  grandeurs}  &  îa  methodt 
Àe  trouver  iofu  les  divifeurs  d'une  grandeur  iompofée . 

215  N  il  dit  ^  au  commencement  ^u  Livre  préce-*^; 

dent  qu'un  ttomire  entier ,  étoit-celui  qui  con< 
tenoit«xa£)£iiienc  l'unité  un  nombre  décernû- 
né  de  fois,  comme  4.  jneds,  10  peds  :  &  qu'ua 
nombre  naitpu^XAx  u»efraîîi«n'^cxpnmoKTia*ifi 
nombre  de  parties  égales  quelconquesdel'um. 
té,  ou  d*UD  tout  -qui  eft  regardé  comme  l'unicê  par  rapport  à  la 
fiaâioo.  Parezemple,deuiEtiexis  d'un  ped ,  trois  quarts  d'un 
fried,  Coa^  des  fîaâions .  Trois  quarts  de  deux  pieds ,  quatre  &  : 
vétaes  patcies  de  deux  pieds,  font  au0î  des  &aâioos,  &  deux 
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pieds  font  regardez  comme  ruaice.  à  laquelle  fe  rapporteoC 
les  deux^dcroibres  fraâicxis. 

On  a  fâu(Ii  idit  qu'uoe  frafUon  s'exprimok  par  deut  ootn« 
bres,  donc  Tun  étoit  fur  une  ligne ^  &  lautre  au  deflbus  :  que 
la  fraction  deux  tiers  ^  par  exemple  ^  s*exprimoit  par  f  ;  que 
le  nombre  3  qui  étoit  fous  la  ligne,  ft  nommoit  U  dénomtna^ 
UuT ,  &  qull  marquoit  eo  combien  de  parties  égales  lunicé 
étoit  conçue  partagée  /  qu'il  fe  nommoit  encore*  k  fécond 
terme  y  &  encore  te  confeéiuent ,  &  enfin  le  divifeur  :  que  le 
nombre  2  qui  étoit  fur  la  ligne,  fe  nommcÀt  le  numérateur ^ 
&  qu*il  exprimoit  combien  la  fraétion  conteooit  de  parties 
égales  de  l'unité  déterniinées  par  le  dénominateur  1  qull 
s'ap^lloit  encore  le  premier  terme,  &  encore  V antécédent^  & 
enfin  le  dividende, 
114.  Cette  notion  d'un  nombre  rompu  fait  clairement  con« 
nokre  que  fi  Ton  regarde  les  parties  ^ales  de  l'unité  dérer^ 
minées  par  le  dénominateur  ^  comme  des  unitez  elles-m^« 
ïMs\  la  fia£lion  pourra  être  confiderée  comme  un  Qombu? 
entier  qui  iexprime  autant  d  unitez  qu*ea  contient  le  tmmc^ 
lateur  .  Par  exemple  ^  en  regardant  dans  la  fraâion  j^.les 
trois  panies  égales^  dans  kfquelles  le  dénominateur  3  mar- 
que que  l'unité  eftdivifee,  comme  des  utûtez  elles-mêmes; 
on  pourra  confiderer  j  comme  un  entier^  qui  contien^  deux* 
unitez,  dont  chacune  eft  contenue  trois  fois  dans  fon  tout 
qui  eft  Tunité. 

Dbh  if  fuit  évidemment)  l"",  que  pouf  JUoiAa  ^  ^ 
Etions  j  qui  ont  le  même  dénominateur  ^  comme  7*^7)  ^ 
faut  ajouter  les  feuls  numérateurs^  &  éaire  leur  fbmme  fur 
une  ligne,  &  le  dénominateur  commun  audeflbus;  &  Ton 
aura  la  fomme  de  ces  fra6):ions,  qui  eft  dans  cet  exemple  f. 
a**.  Que  pour  ôter  une  fradtion  ,  comme  f,  dune  autre  fi«- 
£tion,  comme  j,  qui  à  le  même  dénominateur;  il  faut  re^* 
trancher  le  numérateur  de  la  première  du  numérateur  de  la 
féconde  ;  écrire  le  refte  fur  une  ligne  ^  &  le  dénominateur 
commun  au  defTous;  &  cette  fraction ,  qui  dans  cet  exem« 
pie  eft  j ,  fera  la  diftèrence  des  deux  fradèions . 

DoÈi  l'on  voit  que,  quand  les  fracSicns  n'ont  paslemê«» 
tne  dénominateur ,  il  faut,  pour  les  ajouter  les  unes  aux  au« 
très,  ou  pour  les  retrancher  les  unes  des  autres,  les  réduire 
à  avoir  un  même  dénominateur  ^  (ajis  changer  leur  valeur. 

Cela 
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Cela  fait  déjà  a{^rcevoir  que  le  calcul  des  fradbions  contient , 
outre  raddirion  ^  la  fouflraâion  ^  la  multiplication  »  la  divû 
.  fion  9  là  formation  des  puiflances*,  &  Textraâion  des  racines^ 
qui  font  les  opérations  qui  lui  font  communes  avec  le  calcul 
des  grandeurs  entières  ;  il  contient  ^  disje  >  de  plus  des  opéra- 
tions particulières  aux  nombres  rompus  ^  qubn  appelle  Us  ré^ 

durions  : 

On  a  fait  voir  dans  le  Livre  précèdent  *  qu*une  fraiSHon  &  •  i  if  : 
un  rapport  écoient  la  même  cnôfe  :  que  la  fi:a£kion  ^ ,  par 
exemple  ,  étoit  la  même  chofè  que  le  rapport  de  2  à  3  ;  car 
le  rapport  de  2  à  3  ne  fignifie  autre  chofè  ^  finon^  que  le  con- 
ièquent  3  étant  conp  partagé  en  trois  parties  égales  ^  Tante, 
cèdent  2  contient  deux  de  ces  parties  :  Mais  en  comparant  ce 
rapport  avec  l'unité  ^  qu'on  confit  partagée  en  autant  de  par- 
ties égales  qu'en  contient  le  dàiominateur  3  >  le  rapport  lui 
même  f  contient  deux  de  ces  parties,  dont  lunité  r=  j) 
en  contient  3 .  C'efl  en  ce  fcns  que  f  eft  une  fraflion .  dé- 
pendant comme  le  rapport  de  2  à  3  eft  le  mSme  que  celui 
de  7  à  I  (  =^  ^  ;  )  on  peut  dire  q^ue  f  ,  confideré  comme 
rapport  &  comme  fraflion  ^  cfl  toujours  la  même  grandeur . 
C*eft  la  même  cbofe  de  toute  fraâion  f  exprimée  en  gê- 
nerai par  les  lettres  :  cette  fi-aftion  f  ^  &  le  rapport  de  4  à 
h  ne  font  qu'une  même  chofe . 

Enfin  on  a  fait  voir  dans  le  Livre  précèdent  *  qu'une  fra-  •  i  x  j; 
£tion  7  exprimoit  la  divifîon  du  premier  terme  a  par  le  fé- 
cond terme  &  s  &  que  la  fraélion  f  étoit  le  quotient  de  a 
divifé  par  h. 

Ainfi  le  calcul  des  fraftions  ^  des  rapports ,  &  des  quotient 
X  exprimez  en  fraâion ,  dont  le  dividende  eft  le  premier  ter- 
me,  &  le  divifeur  le  fécond  terme ,  )  efl  le  calcul  àcs  mi 
mes  grandeurs. 

Une  grandeur  littérale ,  foit  incomplexe  comme  a,  ab^  ahc  ^ 
ire.  ftwt  complexe  comme  d  -♦-  ^ah  -*-&*,  efl  une  grandeur 
entière,  quand  elle  na  pas  de  divifeur  éait  au  defibus .  Mais 
.j  ,  ^^ti!^  font  ài:^  fraisions. 

On  remarquera  auflfi  que  quand  une  grandeur  quelconque 
Tepréfentée  par  :r  ^  efl  écrite  au  devant  d'une  fiaâioo  vtn  la 
droite ,  comme  7  ^ ,  f  ^  >  ?  *  >  cette  grandeur  x  eft  cen- 
fée  au  numérateur  de  la  fraélion  .  Ainfi  î?  =  |.  x  ;  ^  =? 
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Avertissement. 

I  jBS  Commeoçans  doivent  relire  ici  tout  ceque  l'oo  a  ez« 


pliqué  des  rapports  &  des  proportions  dans  la  première  ùStlom 


I2S  »  &  ^  rendre  toutes  ces  cfaofes  très  nmiËeiesj  comme  oa 
les  a  avertis  en  ces  endroits*là  « 

I  THEOREME. 

^  1 J*  JLj^ RSJ^  E  deux  rapports  numériques  Jont  égaux  tommf 
^  &  if  &  four  les  exprimer  en  gênerai  |  =  |-;  cflui  de  ce\ 
deux  rapports  dont  Tante  cèdent  efi  le  moindre  ^  a  aujfs  Jon  ^on* 
fequent  moindre  que  Vautre . 

Démonpration  .  II  faut  démontrer  que  £  a  cû  moindre 
que  e^  iiecei&irement  i  eft  moindre  oue  d.  Le  confequent 
b  ne  peut  pas  être^al  au  confequent^  s  car  a  moindre  j  pax 
la  fuppofîtion  que  e  ^  :aurdt  un  mdodre  rapport  à  la  gran^ 

«  41.  deur  b  "^  que  ne  fcroit  celui  de  r  à  la  grandeur  d  égale  à 
^  ;  ce  qui  eft  contre  la  fuppofîtion .  Il  efl  encore  moins  pof- 
fîble  que  le  confequent  i  foit  plus  grand  ^ue  d;  carlerap* 

*  3p.  port  de  a  "^  devenant  plus  petit  à  tncfuxe  que  le  con&queoc 
avec  lequel  on  le  compare  devient  plus  grand  ^  II  le  rapport 
de  4  à  une  grandeur  i  égale  à  ^  >  eft  déjà  moindre  que  le 
rapport  de  ^  à  i/,  à  plus  forte  raifon  le  rapport  de  4  à  une 
grandeur  h  plus  grande  que  d^  feroit  plus  petit  que  le  rap- 
port f.  Donc  le  rapport  f  étant  fuppofc  égal  à  f  ^  fi  ^  efi: 
moindre  que  ^  ^  il  faut  néceflàirement  que  6  foit  moindre 
que  d.  Ce  quilfalhit  démontrer. 

COHOLLAIRE    L 

Zi6.x  ABJ^  tous  les  rapports  numériques  égaux^  comme  f  =  | 
I  ==  YTf  tSc.  Il  y  en  a  Un  fcul^  dans  cet  exemple ,  c  cft  f , 
dont  l'antécédent  eft  moindre  (  c*efl:  à  dire  contient  moins 
d'unitez^  que  Tantecedent  de  chacun  àes  autres ,  &  dont  te 
confequent  eft  moindre  que  le  confequent  de  chacun  des  au* 
très  «  Car  les  deux  termes  de  chaque  rapport  étant  des 
'  res  entiers  ^  il  ne  peut  pas  fe  trouver  plus  d'un  rapport 


t  •  Il  • 
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^1  à  chacufi  des  autres ,  dont  ks  deux  termes  contienoeot 
cËBcua  le  plus  petk  nombre  d*uQite:&  qu'il  Ce  puiûis. 

D  e'  F  I  N  1  T  i  a  N . 

\^ELUi  dVntre  plufieurs  rapports  ^aux  qui  a  les  moîiK 
dres  termes  s'appellera  le  moindre  rapport ,  /r  rapport  réduit 
4ux,mùindrâs  fermer ^  h  rapport  le  plaifimph^  la  rapport  pru 
mifif,  la  fraSiion  primitive . 

Corollaire    IL 

.X 1 7/J^  QUT  rapport  ou  toute  fradlion^  dont  Tunité  eff  fun  des 
deux  termes^eft  toujours  un  moindier  rapport:  Ajnfi  en  fuppo- 
ùïit  que  n  rcpxé&atc  tel  nombre  entier  qu^on  voudra ,  -^  & 
^  font  cbacua  un  moindre  rapport.  Car  en  toute  fraiSlion  qui 
fera  égale  à  -^  ou  à  f  ^  il  efl  évident  que  le  ternie  correfpoo* 
dant  à  i  fera  toujours  plus  grand  que  i  >  par  con/ëqueoc  le 
terme correfpondanC  k  n  "^  fera  plus  grand  que  n.  ^  11  r 

D*oii  Too  voit  que  tout  nombre  entier  r^>  regardé  com-  •  ^  j  j, 
me  une  fradtion  ^  dont  runîcé  elt  It  dénominateur  ^  eft  tou*^ 
jours  ua  mmndre  rapport. 

Corollaire  III 

xiS.  X  O"^*  ^^  rapports;  d'une  fuite  mfînîe  de  rapports  égaux^fbnt: 
égaux  chacua  au  moindre  rapport»  &  tous  les  rapports  égaux 
au  moindre  rapport^  fi)ot  égaux  encr^eux.  Car  tous  les  rapports 
égaux  (ont  des  grandeurs  égales^  dont  1  expreflioi>  la  plus  ûm» 
pie  e(t  celle  du  nioiodre  rapport  qui  leur  efl  égal. 

IL    THEOREME. 

XI  f.  £JANS  une  fuite  infime  qiéoit  peut  concevoir  de  rapports  nu* 
meriques  égaux  y  nommant  le  moindre  ^ ,  &  chaque  autre  ^  ; 
Tantecedent  c  de  chaque  rapport  contient  toujoura  exaffement 
fantecedent  a  du  moindre  rapport  un  certain  nombre  de  fois  qnon 
nommera  ny&  le  confequent  d  du  même  rapport  ^  contient  tou^ 
jours  exactement  le  confequent  b  dm  moindre  rapport  le  nxme  nom* 
bre  de  fois  n^  cejt  à  dire  f  =  ^. 

Démonflratîon.  Les  deux  termes  du  rapport  f  '^  étant  plus  ^  nfi. 
grands  que  les  termes  correfpondans  du:  moindre  rapport  i^ 
00  peut  ôcer  adtCy  ôc  Bded.  Or  qu^on  âte  aàec  une  fois  ^ 
deux  fois  ^  trois  (ms^Ôc  ainû  de  fuite  autant  qu^on  le  pourra  i 

£e  ij 
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&  qu  en  même  temps  on  ôte  h  de  ^^une  fois ,  deux  fois ,  trois 
fois ,  ainfi  de  fuite  j  de  manière  que  è  foie  retranché  de  //aa- 
•  58.  tant  à  chaque  fois  que  a  eft  retranché  de  r  :  il  eft  évident  ♦ 
que  les  rapports  J=4^ ,  ^^ ,  ^r^^,  &  ainfi  de  fuite ,  formez 
par  les  refies ,  feront  tous  égaux  chacun  au  rapport  7  ,  &  à 
foô  é%2\  f .  On  va  démontrer  qu'après  tous  ces  retranchemenc 
bo  arrivera  à  un  rapport  formé  par  les  denùen  reftes^  qui  fo« 
ra  précifément  le  moindre  rapport  f  . 

Car^  I*»  le  dernier  refle  ne  fçauroit  avdr  (c$  termes  plus 
grands  que  f  ^  puifqu'on  pourroit  encore  retrancher  a  de  l'an- 
tecedent  de  ce  refte  ^  &  ^  du  confequent  de  ce  refte .  i^.  Le 
dernier  refte  ne  fçauroit  avoir  fon  antécédent  plus  jicûtquc  a^ 
&  fon  confequent  moindre  que^j  puifque  fi  càz  arrivoit,  f  ne 
feroit  pas  le  moindre  rapport ,  celui  que  foraieroient  les  dep> 
niers  reftes  étant  moindre  que  f  ;  ce  qui  efl  contre  la  fi]ppofi<« 
tion .  On  arrivera  donc  necefiairement  en  retranchant  û  ût  c^ 
&  en  même  temps  ^  de  //  le  même  nombre  de  fois ,  &  coo* 
tinuant  de  faire  ces  retranchemens  autant  qu'on  pourra  »  \  ua 
rapport  qui  fera  le  même  que  f  .  Par  confequent  chacun  des 
rapports  égaux  repréfontez  par  7  peut  être  repréfooté  par  -^  ; 
Ce  qu  il  falhit  démontrer  ^ 

Corollaire    I 

iro«  J^ES  deux  termes  d'un  rapport  numérique  quelconque  qui 
D*eft  pas  le  moindre  ^  ont  toujours  on  divifeur  tiaSt  n  opSt 
leur  dl  commun  • 

GOROLLAIR  £  IL 

7  étant  un  moindre  rapport^  &  7  rcpréfentant  chaque  rap* 
*  port  égal  à  f  ^  Tantecedent  a  efl  toujours  un  di vifour  exaâ  de 
^1  &  le  confoquene  b  un  divifeur  exaâ  de  ^.  Et  ^  eft  toujoait 
contenu  dans  c  autant  de  fois  que  h  eft  contenu  dan»  d^ 

AVERTISSEMEN  T. 

\^  N  peut  étendre  à  autant  de  nombres  qu^on  voudra  ^  ce. 
qubn  vient  de  dénnontrer  de  deux  nombres .  Par  exemple^^ 
autant  de  nombres  entiers  qu'on  voudra  ^  qui  feront  reprè* 
fentez  par  les  lettres  A^  B^C^D,  Ûc.  étant  donnez ,  il  eft 
évident  que  les  rapports  qui  font  enttc  ces  nombres  font 
déterminez  (  on  voit  bien  qu'il  n'eft  pa&  neccflàire  que  ces  lap^ 
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ports  foient  égaux .  )  On  n  enprendra  que  trois  A^B^C^&ice 
qu'on  en  dira  dans  le  3*  Théorème  &  fès  Corollaires  |  pourra 
ayëfflent  sappfiquer  à  tant  d'autres  qu'on  voudra. 

III.    TH  EO  R  Ê  M  E. 

^ X X.  J^QKs^E  trois  nombres  entiers  A,  B,  C,  font  déterminez^ 
&  que  trois  autres ,  a,b,  c^  ont  les  mimés  rapports  entreux  quont 
Us  trois  A9  B ,  C  pris  dans  le  mime  ordre ,  de  manière  que  ceux  qui 
font  marquez  pat  tes  mêmes  lettres  A,  a,  ôcc^Jotent  ceux  quife  ré* 
pondent  ;  fi  fun  des  trois  derniers  comme  a  efl  moindre  que  le  cor* 
ref pondant  A  des  trois  autres ï  b  efi  auffi  moindre  que  B^&c 
moindre  que  C . 

Car  les  rapports  de^l^  B  ,  C  étant  déterminez ^  &  les  trois 
ayt^c  ayant  les  mêmes  rapports  >  il  eft  évident  ^  que  ^  ne  * zif< 
peut  être  moindre  que  A  ^  que  b  ne  fbit  aufli  moindre  que  B^ 
ai  c  moindre  que  C  • 

Corollaire  I. 

^^3*  J.  ROIS  nombres  entiers  ^ ,  B,  C  étant  déterminez,  il  ne 
peut  y  avoir  que  trois  nombres  a  ^b^  c,  qui  foient  les  mcnn» 
dresquil  ièpuifle^  qui  ayent  entr'euxles  mêmes  rapports , 
qu'ont  entreux  A,  B,  C. 

COROL  LAIR  E    II. 

zx4«  X  ROIS  nombres  étant  donnez  ^,  ByC,  qui  ont  enti^eur 
trots  rapports  déterminez  par  ces  nombres }  fi  Tunité  eft  Tun 
de  trois  nombres  donnez ,  par  esemple  fi  A=^t;  ils  font 
mdndies  que  trais  autres  nombres  entiers  tels  qu'ils  puiflenC 
"'^tre^  qui  auront  les  mêmes  rapports  entreux  qu'ont  les  tn»s 
nombres  donnez  ^  dont  l'un  eft  Tunité . 

GOR  O  LL  AI  R  £      IIL 

^^S*  X  ROIS  nombres  a^b^Cy  étant  les  moindres  qui  ayent  en* 
tr'eux  les  rapports qu'ikont ^  fi  A^B^C  repréfentcnt  trois  au- 
tres nombres  qui  ont  les  mêifies  rapports  ;  a  eft  autant  de  £iis 
contenu  dans  A^  que  ^dans  B ,  &  que  c  dansf C.  Ainfi  n  re- 
préfentant  le  nombre  de  fois  que  a  eft  dans  ^  ^  on  a  toujours 
ffii  =  i4; /»^=B;  w=C. 

Ce  GofoUaire  ie  déoioncre  comme  *  le  fécond  Tbeorênic,  ^xif^ 

£e    jij 


le 
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Gqrollalre  IV: 

z  1  ^.  '  J^  R  OIS  nombres  entiers  ^  ^  fi ,  C  n'étant  pas=  les  moûidtes 

[|ui  ayent  les  mêmes  rapports  ^  ils  ont  toujburi  im  même  divi- 
eut  commun  »  ^ 

Corollaire:   V. 

Z2.7.  a,  b  jC  étant  les  moindres  nombres,  entier»  entre  Tes  nom» 
bits  entiers  qui  ont  le&  mêmes-  rapports  ^  kfquela  autres  nom» 
bres  entiers  foat  id  repréfentez  par  A,  B^  Ci  ces  rroâ 
moindres  nombres,  a^h^c^  (bot  chacun  ua  divi(êur  exaâ  de 
leur  nombre  correfpondant  >.  &  chacun^  des  trois  moindres 
a^h  ^  c  ti^  contenu  le  même  nombre  de  &i&daos  ion  ccv» 
K/pondant . 

Tous,  ces  Q)rolliaire£  fe  déduifëot  éindemmentdutn»/îéme 
TEieorême,  comme  l'on  a  déduit  les  fêmblables  propofitiaosi 
fur  le  m(Modre  rapport ,,  du  I.  Théorème  . 

De'FI  NI  TIOK» 

22. 8'.  |_J  NT  nombre  qui  n^a  aucun  divifeur  exadt  que  Im>mème6c 
l'unité ,  s'appelle  un  tnoaAxe  fimplt ^  &  encore  un  nombre  pr^ 
tnier.  Ainfi  j,5,  7, 11,13»  i7>i^ï  »Ji  3i»&c.  /ont  de» 
nombres  premiers  qm  [impies . 

D  E'  F  I  N  I  T  I  G  K. 

219'.  i  Jeu x^  ou  pIuGeurs.  nombres,  s'appellent  premiers  htr^eux^ 
lorsqu'ils  n'ont  aucun  divifeur  commua  que  Tuoité.  On  nom^ 
me  aufll  le  divifeur  d'un  nombre  la  mefure  de  ce  nom- 
bre-là. AhG.  deux  ou  pluiîeurs.  nombres  premiers  entr'eux 
n'ont  aucune  autre  mefure  conomune  que  l'unité.  Par  exem- 
ple 2&  3  font  premiers,  entr'bux.  12  &  15  font  auf&  premioi 
entr'eux  :  car  qudque  ii  &  25  ayeot  chacua  ièparêment  des 
divifèurs ,  cependant  ils  n'en  ont  aucua  de  commua,  que 
Tonité  ^ 

Corollaire. 

X  a  o«  ■  f  ETT  X  nombres  qui  font  chacun  ua  nombre  premier,  (ont 
*  toujours  premiers,  entr'eux  ;  car  chacua  n'ayant  aucun  dîvi* 
feur  commua  que  lui-même  &  l'unité  »  ils  ne  peuvent  avoir 
aucun  divifeur  commun  » 
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De'tinitioiî-. 

EUX  t)u  plufîeurs  nombres  qui  xmt  quelque  'divlfeut 
commuD^  s'appellent  compojezy  ^'"^  P^^  rapport  à  Tautre^ 
Quand  inême  un  nombre  tèroit  premier^  -s'il  eft  lui^inêoie 
lin  diviieur  exadl:  d  un  -ou  ^e  plufieurs  autres  ;  "ce  nombre 
premier  &  les  autres  dont  il  eft  divifèur,  ne  font  pas  première 
«ntr'eux,  mats  ils  font  desnonnibres  compofez.  Ainfi  5  iSc  15 
font  des  nombres  t:ompofez  .  3  &  ^  (ont  des  noncibres  CQOO* 
jpofez .  3  >  <^  >  30  (bnt  des  nombres  compofez. 

IV.  THEOREME. 

*  3  ^«  J^  ES  deux  nombres  qui  Jont  les  termes  d'un  moindre  rapport^ 
jont  premiers  entreux  :  Et  deux  nombres  "premiers  entr  eux  font 
toujours  un  moindre  rapport  • 

Dimonftraîkn  de  Ja  première  partie .  Car  s'ils  ^voient  un 
divîfeur  commun^  m  divifant  chaque  terme  par  ce  commun 
tlivifeur ,  les  deux  t]uotients  ^  auroîent  le  même  rapport, *<o*. 
«qui  feroît  pourtant  en  mcandres  termes .  Aînfi  le  rapport  pro- 
-pofé  ne  &roit  pas  xm  moindre  rapport,  ^e  qui  eft  contre  la 
iiippofition. 

Démonfiraion  de  la  féconde  partie .  Deux  nombres,  qui  ne 
ibnt  pas  un  moindre  rapport  ,   ^  ont  toujours  un  divifeur^iio. 
commun  :  Donc  deux  nombres  qui  x)*ont  pas  de  divifèur 
commun,  font  un  moindre  rapport. 

R  EM  AU  QJJÏS. 

^33*  X^  y  ^  ^"'^  parmi  les  grandeurs  littérales  des  gmndenri 
premières  ,  des  grandeurs  premières  'cntr'elles  &  des  graiv 
deurs  compof^es .  Une  grandeur  littérale ,  fdt  incomplexe 
comme 'ajè^€^  tfc.  fbk  complexe  d*une  ou  de  pluiieurs  di-  j 
menfions ,  comme  les  grandeurs  line^res  a^b;  4-^2^1 
.^  -I-  i  — -*  rs  les  grandeurs  de  deux  dimenfioos  al^^V^  a'-4« 
^b^¥^  ce  ;  les  grandeurs  de  trois  dimenfions  x'  ^  4',  x^  — ^ 
^fx'  ^^a^b^  &  ainli  des  autres;  chacune  de  ces  grandeurs  Iit« 
terales  cfl:  vomwkc  première  xïa  fimpk  ^  quand  lelle  n^a  aucun 
divifèur  cxaâ  qu^elIe-même  ou  Tunité ,  comn^e  ïbnt  cba- 
cune  des  grandeurs  qu\)n  Vient  de  marquer  < 

Deux  ou  plufieurs  candeurs  littérales  incomplexes  ou 
complexes^  d'une  feule  dîmenlîon  ou  de  pluiieurs  dimenlioas^ 


1 
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font  nommées  premières  ent relies ,  quand  elles  n'ont  aucun  dî • 
vifcur  commun ,  &  que  la  moindre  de  ces  gi^ndeuis  tfeft  pas 
un  divifeur  exaft  des  autres .  Ainfi  ^  &  ^  font  premières  entrai, 
les.  a^i-^c^Sca^^b^éi  foat  premières entr'cUes.' 
^  -*.  4*  -♦•  *• , ôc  ^,  —  4^  ^-  r*,  font  premières  çntr'clles. 

Deuxou  plufieursgrandeurs  Jitteralcs/oot  çoiyyofées,  quand 
elles  ont  quelque  divifeur  commun.  AmGa'ScM,  «uiont* 
pour  divifeur  commun ,  font  compofëea.  à'  —  B'mdCa»^  b 
^ui  ont  4  -4*  ^  pour  divifeur  commun ,  font  compoféQ ,         ' 

Axiomes  fur  lei  dhifeurt  det ^^anàeutf . 

X. 

*  3 4»  U  N  E  grandeur  (par  exemple  d)  qui  cft  un  divifeur  exalft> 
de  chacune  des  parties  ad^  bd,  cdd*\m  tout  ad^hd'^  (d*  eft 
aufli  un  divifeur  exaâ  du  tout  ad^bd*^  cd. 

1. 

Un  divifeur  exaâ  (qu*on  repréfeotera  par  d)  d*une  gran- 
deur a^  eft  aufli  un  divifeur  exaét  de  toute  grandeur  »  dont  a 
cft  un  divifeur  exaél ,  c 'eft  à  dire ,  qui  cft  multiple  de  a  ^  com- 
me de  ta,  34,  4tf,  en  gênerai  de  «m,  en  fuppoiântque  » 
repréfente  tel  nombre  entier  qu'on  voudra . 


*3J 


x^6 


1  une  de  les  deux  parties 
tre  partie  ^^. 


4. 

X  5  7.     Un  divifeur  exafl  d  d'un  nombie  a,  eft  ptemier  \  régud 
de  tout  nomlMe  i,  avec  qui  4  cft  un  nombre  premier.  Car 
il  cft  évident  que  fi  i  avoit  un  divifeur  commun  avec  <i,  il 
auroit  un  divifeur  commun  avec  a.  dont  </ cft  divifeur;  ce 
qui  eft  contre  la  fuppofition. 

V.    THEOREME. 

*  3  8  »3  ■''  «»  noi^re  c  efi  premier  à  t égard  de  chacun  de  deux  tuh 
très  z&h,ce  nombre  c&  le  produit  ab  des  deux  autres ^fwt 
premiers  entreux, 

Démwflratiose^ 
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D/monflration .  Siab&cc  pouvoieot  avoir  un  divifèur  com. 
mun  d,  que  q  foit  le  quotient  de  ab  divifé  par  ce  divifèur  â 
commun  a  r  &  à  46.  L'on  en  déduira  -^  ab=:dq  ;  ce  qui  •  107. 
donnera  *  ^  =  | .  MaSs^  étant  premier  avec  a  par  la  fuppo-  •no. 
fitionî  d  divifèur  dec,&a,  font  *  premiers  entr*eux  \  Par  *  *î7- 
confequent  *  j  eft  un  moindre  rapport  :  dbù  il  fuîvra  *  que  c  m^J^* 
&  h  auront  d  pour  diviifeur  commun.  Mais  cela  *  détruit  la  «  ^    * 
jftippofîtioQ  que  c  Scb  rfont  aucun  divifèur  commun  .  Par  con- 
fequent il  ne  fe  peut  pas  aire  que  r  &  le  produit  ab  ne  fdent 
pas  premiers  entr'eux .  C^  quil  fallait  démontrer. 

Corollaire  I. 

1^3  9*^^  les  nombres /i  &  ^  {btft  premier  Tun  &  l'autre  à  cha« 
cun  des  nombres  tàid\  ks  produits  aiôccd  font  premiers 
entr'eux . 

Car  a  &  i  étant  premiers  avec  c;  ^  ah  6cc  font  premiers  •  ij8. 
entr'eux .  Par  la  même  raifon  aOci  étant  premiers  avec  d; 
*  isb  &  ^font  premiers  entr'eux .  Ainfi  ai  eft  premier  avec  c  •ajS. 
&  avec  d:  par  confequent  *  ab&ccd font  premiers  entr'eux.    * 23 $• 

C  OROLL AIRE     IL 

^^^^  ^1  deux  nombres  a  Ce  h  font  premiers  entr'eux,  toutes  les 
puiilànces  ^^à^^  a*,  &c.  du  premier  ^  n'ont  aucun  divi&ur 
commun  avec  le  feoxid  i  y  ni  avec  fes  puiflances . 

Démonfiration .  Car  a  Sx.  a  font  chacun  par  la  fuppofîtion 
un  nombre  premier  avec  h  5  donc  ^  if  Set  font  premiers  en-  *  ijS; 
tr*eux  :  par  confequent  ^  eft  premier  à  l'égard  dc^ôcde  i  ; 
d'où  il  fuit  que  *^&  ^  font  premiers  entr'eux .  Il  eft  évi*  •xjf, 
dent  qu'on  peut  continuer  d'appliquer  fucceftivement  cette  dé^ 
monftration  à  toutes  les  puiftances  dcaôc  de  i^  &  faire  voir 
que  4 ,  &  chacune  de  fes  puiftances ,  n'ont  point  de  divifèur 
commun  avec  b ,  ni  avec  cnacune  des  puifTances  de  b . 

CO  ROLL  A  IRE     IIL 

1 41.  X-J  ^*  termes  4  &  5  d'un  moindre  rapport  -f  *  étant  premiers  •13*- 
entr'eux i  chacun  des  rapports  à  l'infini  — .>  ^* ^  '  ^'  ^ 

gênerai  -r^  {  en  (ûppolsint  que  m  reprélênte  un  nombre  en- 


lier  quelconque  )  dont  les  termes  font  les  femblables  puif- 

Ff 
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•  li^'&ocesde  a  Scéc  i;  font ''f' un  moindre  rapport;  caiflesddux 
*i^o.  termes  de  chacun  ds  ces  lappoits  '^  (ont  premiers  cotr^euz, 

;  Corollaire    IV. 

^^^*  0 1 7  cA  00  mdndre  npport ,  &  que  chacun  de»  «apporte 

•  i^i.^aux  à  7  (bit  représenté  par  7  ;  le  rappcMt  ir  (<3ui  *cft  tou- 

jours un  indndre  rapport  )  fermé  de  deux  puiflànces  du  mS« 
me  degré  àcaScdcb,  4ont  Texpoiànt  eft  un  nombre  entier 

quelconque  repréHènté  par  m  1  eft  ^al  au  rapport^  des  deux 

termes  ^  Se  Jâevez  k  h  même  puiflàoce  dont  m  eft  Vexja 
ont. 

l)/mof$ftr£tt«n ,  a&ch  étant  contenus ,  le  piemier  dans  /. 

•  1 1 1 .  Je  fécond  en  </  *  ,  le  même  nombre  de  fois  ^u'on  nommera  n  i 

•io7.ilcûévidentquer  =  *4«»,  &</=://».  Anfi-,=  ~=:rf 

a      ht       i 

♦iM.Parconfequent*C;  =  ÏÎ^.Mai»C^=5i*  i  Dooc* 
10^.    4^  _^  tf* 

•5Z.6-— 5=-.        Corollaire    V. 

*43  •  ,3 1  chacun  des  termes  d'une  fewSHon  f  eft  une  puîflànce  nn- 
merique  parfaite  du  même  degré ,  par  exemple,  chacun  un 
quatre  parfait  ^*  ou  une  3*  puiflànce  parfeite  p ,  ou  une  4»  fj . 

ou  en  gênerai  j^\  &qtie  cette  fiaétioa  fôit  ^ale  à  un  nom- 
bre entier  qu*on  rcpréiêntera  par  f  j  ce  nombre  entier  &a.  ta- 
ceuairement  une  puiflànce  parfaite  du  degré  de  la  piùflàocede 
chaque  terme  de  la  â-adioo . 

pétmnjiration .  Si  la  fiadUoû  numérique  7  n*eft  pas  m 
moindre  rapport  ;  que  la  fraélion  numérique  f  feit  le  moin- 
dre rapport  égal  à  f  .  (  Si  f  eft  un  moindre  rapport,  ce  que 
1*00  va  démontrer  par  rapport  à  J ,  conviendra  aufli  à  :J .  ) 

«i4i.Pui(que  7  eft  nn  mdndre  rapport,  ^  ^  eft  aufli  un  moiodis 

?  *4».  rapport .  Mais  ar  *  «ft  égale  à  4.  qui  eft  ^ale  par  la  fuppo- 
iîtion  au  nombre  entier  t  »  &  ce  nombit  enpcr  \  eft  tç»» 
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jou»  *  un  moindre  rapport:  ainfi  75- qui  eft  le  même  moîn*  *  *  «7- 

drc  rapport >  nc.diflcre  point  de  *  ^-  Par  confcqucnt/^  eft  •  n^» 
l  umcé^  &  ^  =  in  »  Or  ^"^  eft  la  puiflànce  parfaite  d'un  nom« 
bce  entier  t  ^  laquelle  puif&nce  a  pour  expofanc  le  nombre  en- 
tier  repréiencé  par  m.  Le  nombre  entier  n,  égal  par  la  fup* 

poGtioa  à  la  fraâion  -ysi  >  eft  donc  une  puiftiance  numérique 
parfiûte»  dont  Texpoian^x^ft  m.  Ce  qu^ il  fallait  démontrtr. 

Avertissement. 

\Jn  déduira  de  là,  art.^os.  &  kr  fuivaniy  la  démonftra» 
tion  qui  fait  voir  qu'il  y  a  des  grandeurs  incommenfurables  \ 
quand  on  aura  expliqué  le  calcul  des  grandeurs  rompues . 

Corollaire   VI. 

X44.001ENT  tant  de  nombres  premiers  qu'on  voudra  reprêfen» 
tez  par  a^  h  y  r»  d^  étc^  Soit  un  autre  nombre  premier  re« 
pré/enté  par  /;  le  produit  de  tous  les  nombres  premiers  ahcd^ 
ou  de  telles  puiflances  qu'on  voudra  de  chacun  de  cts  nom- 
bres  premiers,  quV)n  peut  reprefenter  en  général  par  4*^V^, 
lie  r^aunoît  avoir  ^  pour  un  de  &s^  divifeurs  exaâs  ,  aucun 
autre  nombre  premier,  comme/,  diâèrent  des  nombres  pr& 
miecs  qui  compoièot  b  produit  >  ni  aucune  puiflance  f  da 
nombre  premier  /l 

.   D^monfJrathn.  i"^.  a^  ^  & /étant  cliacun  un  nombre  pre-^ 
mîer  ^y^oBScf*  font  premiers. entreux .  A  préfènt  ab  ,  &Lle  ^  1  jg, 
nombre  premier  f  ,  font  premiers  avec  /.  Âinfi  *  irfr  &/,  •  138» 
font  premiers  entr'eux .  Enfin  abc  y  &  le  nombre  premier  dy 
font  premiers  avec  f\  par  confequent  "^  ahcd  &  /  fontpre*  •  aj8» 
miersentr'eux.  7^.  ^oc^tfont,  par  la  fuppofition ,  premiers 
avecf;  par  confequent  *  et  & /font  premiers  entr'eux  :  ^  •i4o, 
6c  a  font  donc  premiers  avec  /,  par  confequent  if  6c  f  font 
premiers  entr*eur.  Il  eft  £icile  d'étendre  la  dêmonftrarîoo  à 
toutes  les  puiflances  de  a  6c  de  f.  Abfî  on  peut  fuppofer  dêmoo- 
tré,  que/^"^  &f  font  premiersentr'bux.  ^\ar6cb  font  premien 
avec/;  donc  arir6Lf  font  premiers entr*eux  »  Ainfî  oTâ  6c k 
font  premiers  avec  /s  par  confequent  if'lt  ScfCoot  premiers 
eotfeux;  6c  comme  il  eft  évident  que  la  même  défflaaftnu 

Ff  IJ 
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tion  peut  s*étendre  au  produit  de  d^  par  toutes  les  pui(£uu 
ces  de  h ,  qu'on  peut  repréfëoter  par  d^V^  ;  il  eft  clair  qu  orf 
peut  regarder  comme  démontré  que  J^V^  &  /  font  premiers 
cntr'eux .  Ainfî  ^"/'^ ,  &  le  nombre  premier  c ,  font  premiers 


avec/i  pr  confequent  a'^y^c  &/  font  premiers  cntr'cux.  D'où 
l'on  voit  clairement  que  la  démonfiration  convient  au  pro^ 
duit  i»"/ V^9 ,  par  rapport  à  jf,  &  aux  puiflanccs  de  /;  &  que 
aH^'c^d^  eft  premier  avecf ,  &  encore  avec  f.  C^  quilfaàoît 
Mmontret  ^ 

Corollaire    VIL 

2  4/*  O'  ^^"2c  nombres,  représentez  par  a  ôct,  font  premîeit  e» 
tr'eux  ;  leur  produit  4^  ^  eft  te  plus  petit  de  tous  les  nombres  g 
qui  ont  4  &  &  pour  di vifours  exâ£ts . 

D^mon^ration .  Si  aB  nétok  pas  Te  moindre  nombre  qitt 
eût  4  &  /  pour  diviièurs,  il  iàudroit  qu'il  y  eût  un  autre  nomy 
hre  ^  qu'on  nommera  c^  qui  fût  moindre  que  oB ,  &  qui  eût 
a  Si  If  pour  dîvifeurs .  On  va  démontrer  que  ce  nombre  c  ^ 
qu'on  prétendroit  fuppofer  moindre  que  ab  ,  c&  oeceÛaire-i 
ment  plus  grand  que  àA. 
Que  le  quotient  de  ù  àjvi(é  px  a&k  ç\   de  h  quotiene 

•  107.  de  e^  divifé  par  k,  foit  r .  On  aura  donc  *  4^  =  ^  =  ^r.  Ce 

•  izo.  qui  donnera  *  f  =  |-.  Mais  aSc  b  étant  premiers  entr'eux  , 

•  A3i.  j-  eft  *  un  moindre  rapport  ►  Par  con/èquent  *  i^  eft  un  divi* 
^^''  &ur  de  r  r  ainfi  a  eft  moindre  que  r .  Par  la  même  raifon  ^  à 

eft  moindre  que  q.  Si  donc  Ion  met  dans  aq  =  h  =^c^  b  à 
la  place  de^,  &  ^  à  la  place  de  r  ^  Ion  aura  ^  &  fr^  chacun 
moindre  que  aq  >  &  que  iir^  c'eft:  à  dire ,  moindre  que  ^ .  Oa 
a  donc  démontré  que  e  eft  plus  grand  que  ai . 

COROL  LAI  RE     YIIL 

K  IjE  plus  petit  nombre,  qu'on  nommera  à^  qui  a  pour  dîv 
^^  *  vifeurs  exadls^  les  deux  nombres  4  &  {r ,  eft  un  divifeur  exaélr 
de  tout  autre  nombre ,  ^u'on  reprêfentera  par  ^,  quÀ  a  pous 
divifeurs  exacSls  a  &b'. 

Démon^ra^ion.  Puifque  d  eft  fuppofé  le  moindre  nombre 
qui  ait  4  àib  pourdivifëursexaéb;  le  nomliH-e  r,  qui  a  aufti 
aSab  pour  dtvifeurs  exa^b ,  doit  être  plus  grand  que  d\  ainfi 
qu'on  ôte  d  de  c  autant  de  fois  qu'on  pourra  ;  H  après  le  der- 
oier  retranchement  l'on  a  zéro  pour  reft»^  d  eft  un  divifeur 
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exaâ  de  c  :  ce  quilfalloit  prouver.  Sx  après  la  dernière  fou- 
ilradViOQ ,  on  trouve  un  refle ,  qu'on  nommera  r  y  quî  doit 
ttrt  moindre  que  d  y  &  que  n  marque  le  nombre  de  fois  que 
Ton  aura  ôté  ddcc  ^  l'on  aura  *  nd^r=ic.  Mais  ^  &  ^  •  107. 
étant  àcs dîvifeurs exadls dedSadt  c  ^  a  ai  b  font  auffi  des 
divifeurs  exadb  *  de  /r^ multiple  de  dfii  *  du  refte  r.  Si  donc  •  23  j. 
ce  refte  r  eft  moindre  que  d  ;  le  nombre  r ,  moindre  que  ^ ,  •  i3^* 
aura  pour  divifeurs  ^  &  &  :  ce  qui  détruit  la  fuppofition  qu*on 
a  &ite  y  que  d  étoit  le  plus  j^tit  nombre  qui  avoit  pour  di- 
vifeurs a  Scb  .  Il  ne  fe  peut  donc  pas  Êiire  que  le  plus  petit 
nombre  dy  qui  a  pour  divifeurs  ^  &  ^  ^  ne  foit^  pas  un  divi- 
feur  exaâ  de  tout  nombre  c,  qui  a  pour  divifeurs  a  Su  h.  O 
quilfalloit  démontrer. 

^r^  Corollaire    IX. 

2,47,  ^^iri'ON  fupjpofe  telle  fuite  de  nombres  qu'on  voudra  4,^, 
c^  dy  &t.  qui  foient  premiers  entr*eux;  leur  produit  abcd  fera 
le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  fès  divifeurs  les  mêmes 
nombres  a,  ty  c^  d.. 

Démontrât  ion .  Le  moindre  nombre  qoi  aura  pour  divi* 
feurs  aybyCy  doit  avoir  pour  divifeur  *  al  y  qui  *  eft  le  moin-  •  14^. 
dre  nombre  qui  ait  ^  &  ^  pour  divifeurs .  Puis  donc  qull  *  ^4f- 
doit  avoir  ah  ôcc  pour  divifeurs ,  &  que  ab  ôcc^  font  pre-'  *  *3^* 
miers  entrieux;  il  eft  évident  que  abc  ^  étant  le  plus  petit  nom-  ^^^' 
bre  qui  ait  db  àic  pour  divifeurs  y  il  eft  auffi  le  plus  petit: 
nombre  qui  ait  4  ^  h  y  c  pour  divifeurs . 

Il  eft  évident  qu'on  peut  appliquer  cette  démonftratioQ 
par  ordre  aux  produits  abcd^  abc  de ^  Ûc.  des  nombres  ^  a^  h^  c^ 
dj  e,  &c.  qu'on  fuppofe  premiers  entr'eux. 

Corollaire    X. 

X48.  i  |E  moindre  nombre  ,  qui  a  pour  divifeurs  exafb  tant  de 
nombres  aybyCydy  qu'on  voudra^  eft  un  divifeur  exaâ  de 
tout  autre  nombre ,  qui  a  les  mêmes  nombres  pour  divifeurs . 
La  démonftration  eft  femblable  à  celle  du  8*  Corollaire^,  •  14^ 

Remta  rqjj  e. 

149.  ]i^  ES  proposions  qu  on  vient  de  démontrer  fur  les  nom« 
bres  y  font  des  axiomes  par  rapport  aux  grandeurs  littérales  ; 
£c  les  expreflions  littérales  en  ifonc  clairement  v(»r  la  veritc  » 

Ffiij 
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PROBLEME. 

Z.50  PROUVER  h  ptm  grand  divijtur  commua  dt  deux  ffê»^ 
deurs  numniq^ues,  au  littnales. 

Règle  ou  cptratkn:.  Nummanc  là  prcmiete  celle  des  deux: 
granileurs  qui  eft  la  plus  grande^  &lViuciie^  la  féconde  j  i*.  I| 
•  faut  divîlcc  la  première  qu'oa  oommera:  A  ^  par  la  (ecouder 
quoa  nommera  B.  S^  la  dividoii  fe  peut  faire  exa£liemenc^ 
la  féconde  grandeur  fi  e(t  cvidemnoenc  le  plus  grand  cUth 
feur  commun  qu*on  cherche. 

i^.  Si  la  dkvifibn  ne  peut  (e  faire  fans  un  refte,  qu'on  nooH 
mera  C;  il  faut  négliger  le  quotient  de  ladivifion  ^  &  djvi&r 
la  féconde  grandeur  fi  par  ierefle  C.  Si  la  divifionefteuâci; 
C  eft  le  plus  grand  divifèur  cotnmun^quon  cherche. 

j**.  Si  la  divifion  laifle  un  rcltc  Z) ,  il  faut  négliger  le  quo-^ 
tient ,  &  divilèr  le  premier  reftc  Cpar  le  fécond  Z>i  &  fi  la  du 
vifion  iaifle  un  rede  E,  divifer  le  fécond  refle  D  par  le  troifié*^ 
ine£,  &  continuer  ainfî  de  divifèr  (en:  négligeant  les  qaodients> 
le  relie  précèdent  par  le  f uivant,  jufqu'à  ce  qu  bn  trouve  un  Wf^ 
(te  qui  faffe  la  divifion  exactement.  Ce  refle  fera  le  plus  gjrand. 
divifèur  commun  ^  Si  Ion  arrivât  à  IWité^  &  qu'on  ne  trou-i^ 
vât  que  l'unicé  pour  divi(eur  commun  ;  le&  deux,  grandeurs 
propofées  n'auroient  pa&d*àutre  divifèur  commua  que  Tuoitê^ 

Extmpks  fur  Us  grâiukwp  niêmfrtquer, 

L     E  X  E  M  P  L  E. 

"ouR  trouver  fc  pîus  grand  divifèur  commim  de  j  y  &  de  75 
On  divifera  35;  par  7;  &  la  divifioti  étant  exaâi,  il  cù.  évident 
que  7  eft  le  plu&  grand  divifèur  commua  que  roacheicboft .. 

IL  Exemple. 

(Jn  trouvera  de  même  le  plus  grand  divifeur  commun  de 
25:5  &  de  80. 1°:  En  diviiânt  «55  par  8b ,  on  trouvent  fc  quo» 
tient  3v  qu'on  négligera  >  &  le  reftc  15.  i*.  On  divifera  U 
féconde  grandeur  8b  par  15  ^  &  l'on  trouvera  fc  quotient  $  , 
qubn  négligera  >  &  le  refte  5  .  3° .  On  divifera  te  premier 
sefte  xs  par  le  fécond  refte  ;  }>  &  la  divifion  étant  exafte^  le 
fèoood  refte  $  eft  le  plus  grand  divifeur  commua  de  15$  & 
de  80  que  Ton  cherchoit  » 
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III.     EXEMPtl. 

jl^  oun  trouver  le  plus  grand  divifeur<»mmun  de  6503  Se 
^e  3010^  i"",  Ondivifera  6503  par  3010^  on  trouvera  le  qua 
tient  %,  quVxi  négligera^  &  le irfle  483.  l^  On  diviiera  3010 
|)ar  le  piemicr  rcûc  4S3.  On  trouvera  le  quotient  6,  'qu'on 
négligera >  Se  le  refte  m.  3^  On  divifêra  le  premier  lefte 
483  par  le  fécond  refte  xi%\  Se  rontrouveralequoâent4y 
^uon  négligera ,  &  le  lefte  35  •  4^  On  divifêra  le  (econd  refle 
112  par  le  troifléme  refte  3s;  8t  on  trouvera  le  quotient  3^ 
qu'on  négligera ,  iSc  le  refte  7 .  Enfin  on  diviièra  le  troifiéme 
refte  3  5  par  le  quatrième  refte  7  ;  Se  lâ  di  vifion  étant  exaâe^ 
le  dernier  refte  7^  qui  eft  un  divifeur  exaëi  du  refte  préce* 
dent  ^  ^ft  le  plus  grand  di  vi/eur  qu^oo  cherchoit  « 

Methoâe  peur  la  grandeurs  Htteralts. 
L  Pour  les  grandeurs  Incomplexes.  ' 

^  J  I  *  JlV^^^^'  Quand  ks  grandeurs  {bnt incomplexes^  il  eft  ina« 
tile  de  fuivre  la  ivgle  du  Problème;  H  fuftit  de  prendre  le 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  à  chacune  des  gran- 
deurs ,  dont  on  cherche  le  plus  grand  divifeur  commun  ;  ce 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  eft  le  plus  grand  di  vi« 
Kur  commun  qu'on  cherche. 

Par  exemple  pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun 
tles  deux  grandeurs  €fhH^de  >  ^^hc^d^f^  il  faut  prendre  le  pro- 
duit ifbc^dàc  toutes  les  lettres  communes;  il  eft  évident  que  as 
produit  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherche . 

IL  Pour  ks  grandeurs  complexes. 

^J''*  Ja.^GLE  oh  méthode.  Il  fiiut  fuivre  la  règle  du  Problême) 
snais  les  grandeurs  littérales  complexes  ayant  encore  quel* 
^que  clu>fe  qui  leur  eft  propre,  on  va  mettre  ici  la  méthode 
entière  qui  leur  convient.  Il  6ut  d'abord  ordonner  les  ter* 
mes  de  chacune  des  grandeurs  ^  dont  on  cherche  le  plu» 
grand  divifeur  commun ,  par  rapport  à  une  même  lettre^ 
Quand  ces  grandeurs  contiennent  quelque  lettre  ^ui  mar- 
que une  grandeur  inconnue ,  il  £iut  les  ordonner  par  mp- 
pnrt  à  cette  lettre  •  Quand  les  lettres  font  toutes  connues^ 
CD  peut  oidoQOcr  les  tomes  de  ces  g!(andeun,  pir  xappore 
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à  celle  des  lettres  quoD  voudra.  On  mettra  dans  les  exem- 
ples les  deux  gratxleun  complexes  toutes  ordonnées  par  rap- 
port à  la  lettre  qui  en  diftinguera  les  termes  ^  &  cet  artic» 
ii*eft  que  pour  en  averdr  .  i\  SI  les  termes  de  chacune  des 
deux  grandeurs  complexes  font  cous  multipliez  par  quelque 
grandeur  littérale  ou  numérique,  il  £auc  les  divi/èr  tons  par 
cette  grandeur ,  qui  en  eft  un  divifeur  commun  ;  &  écrire  à 
part  ce  divifeur  commun;  &  quand  on  aura  trouvé  le  plus 
grand  divifeur  commun  des  deux  quotients  »  il  faudra  le  mul- 
tiplier par  ce  divifeur  oommun  qu'on  aura  trouvé  d*abord; 
&  le  produit  fera  le  plus  grand  divi&ur  commun  des  deux 
grandeurs  proposes. 

a^  On  nommera  A  celle  des  deux  grandeurs  pmpotScs^ 
qui  doit  fervir  de  dividende  dans  la  recherche  du  plus  girand 
divifeur  commun;  B^  celle  qui  doit  fervir  de  divifeur;  Cy  le 
refle  qu'on  peut  trouver  apr^  avoir  divifë  ^par  B;  D,le 
refle  qui  peut  fè  rencontrer  après  avoir  divifë  B  par  le  pre- 
mier refte  C;  &  ^nfî  de  fuite.  Quand  on  apperçc^t»  avant 
de  divifèr  foit  A  par  B>  foit  B  par  C,  feit  C  par  D,  &c.  que 
tous  les  termes  du  divifeur  de  quelqu'une  de  ces  diyifîonS 
font  multipliez  par  une  même  grandeur  qui  en  efl  un  divi« 
feur  commun  ^  mais  qui  n'efl  pas  en  même  temps  un  divi- 
feur commun  de  tous  les  termes  du  dividende^  &  qui  par 
confèquent  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus  grand  di  vi/eur 
commun  >  il  faut  toujours  abréger  TexprefTion  du  divifeur , 
en  divisant  tous  fes  termes  par  le  divifeur  qui  leur  efl  com« 
mun  à  tous  y  &  prendre  le  quotient  qui  en  viendra  pour  le 
divifeur.  Quand  ce  font  tous  les  termes  du  dividende  qui 
ont  un  divifeur  commun  entr'eux ,  mais  qui  n'eft  pas  com- 
mun au  divifeur  I  &  qui  par  confèquent  ne  doit  p^s  entrer 
dans  le  plus  grand  divifeur  commun;  on  doit  auffi  abréger 
l'expreflion  du  dividende^  en  le  divifant  par  le  divifeur  com« 
mun  à  tous  les  termes  y  quand  cela  n'empêche  pas  de  £ûre 
la  divifion  de  ce  dividende  par  le  divifeur  ^  c'efl  à  dire,  quand 
ce  divifeur  commun  à  tous  les  termes  du  dividende  y  ne  oon- 
tient  point  la  lettre  qui  en  diftingue  les  termes. 

3^  Il  faut  divifer  celle  des  deux  grandeurs  complexes  pro« 
poieesy  dans  laquelle  la  lettre,  qui  en  diflingue  les  fermes, 
a  le  plus  de  dimenfions  dans  le  premier  terme  (  qu'on  a  rx)n> 
mée  ^)  par  l'autre  grandeur  qu'on  a  nommée  B  ;  &  fi  le 

premier 
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premier  terme  de  chacune  de  ces  deux  grandeurs  complexes 
contient  une  égale  puiflancc  de  la  lettre  qui  didîngue  les 
termes ,  on  pr-cndra  celle  des  deux  qu  on  voudra  pour  divi- 
-dende  A^  &  l'autre  pour  divifeur  B.  Si  la  diviCon  eft  exacte, 
•la  grandeur  A  ,  qui  a  fervi  de  divifeur  ,  fera  elle-même  le 
plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherche. 

Si  la  divifion  de  tous  les  termes  du  dividende  ne  fe  peut 
faire  exaélement ,  on  la  continuera  toujours  jufqu'à  ce  qu*oa 
foît  arrivé  à  un  rcftc  C  dans  le  i**  terme  du  quel  rcfle  C  ,  la 
lettre  qui  diftingue  les  termes^  foit  d'un  moindre  degré,  que 
^ns  le  premier  terme  du  divifeur  S .  On  négligera  le  quo- 
tient  y  ôc  Ton  divifera  la  grandeur  B  par  le  xdikc  C.  Si  la  di- 
Vifîon  eft  exaéle,  le  relie  C  efl:  le  pras  grand  divi&ur  con:v 
mun  qu'on  cherche. 

Si  la  divifion  de  B  par  le  refte  C  donne  un  re/le  D  ;  on 
négligera  le  quotient  >  &  on  divi(êra  le  premier  4'e(le  C  par 
le  fécond  refte  D  ;  &  fi  la  divifion  laifle  un  refte  £,  on  di. 
vifera  le  fecond  refte  D  par  le  troifiéme  E^  &  Ton  continuera 
de  divifer  ainû  le  refte  précèdent  par  le  fuîvant  ,  jufqu'à  ce 
t[u'on  ait  trouvé  un  refle  qui  divife  exaâement  le  précèdent . 
Le  dernier  refte ,  qui  fera  un  divifeur  exaâ  du  précèdent  ^ 
iera  le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherchoit. 

4''  f  Si  Ton  arrive  à  un  refte  qui  foit  une  grandeur  fimple 
ou  première  >  c*eft  à  dire  ,  qui  n'ait  point  d'autre  divifeur 
qu'elle-même  &  Tunité  ;  &  que  ce  refte  ne  foit  pas  un  divi-* 
ieur  exa£^  du  refte  précèdent ,  &  que  Ton  n'ait  pas  trouvé 
par  le  premier  article  de  divifeur  commun  à  tous  les  termes 
de  l'une  &  de  l'autre  des  deux  grandeurs  propofées  ^  elles 
n'ont  point  de  plus  grand  divifeur  commun  que  i  unité.  ' 

5^.  Quand  en  âîfant  les  divifions  que  prefcrit  cette  m^ 
thode  y  on  trouve  une  ^âion  pour  quotient  5  il  faut  prépa* 
rer  le  dividende  de  manière  que  la  divifion  donne  une  grati* 
dcur  entière  pour  quotient.  Voici  comment  fe  fait  cette  pré- 
paration .  On  efface  du  quotient  qui  eft  une  fradtion  ,  dont  Ib 
numérateur  eft  le  premier  terme  du  dividende  ^  &  le  déno« 
minateur  eft  le  premier  terme  du  divifeur»  on  efi^^  ^i^/^i 
les  lettres  communes^  ou  le  diviieur  qui  eft  commun  au  nu- 
jneiateur  6c  au  dénominateur ,  ^  ce  qui  ne  change  point  la  •  ^^^^ 
valeur  de  la  fradlion .  Enfuite  on  multiplie  tous  les  termes 
du  dividende  par  le  dénominateur  de  la  fraâioa  j  qu'on  a 

Gg 
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trouvée  pour  quotient  ^  ainfî  abrégée .  Après  cette  prépaxa^ 
tion  du  dividende  ^  on  trouvera  ^  en  &i(ânt  la  divi/ion ,  une 
grandeur  entière  pour  quotient  de  cette  divifion  • 

Quand  on  fçaura  la  divifion  des  fraéèions  ^  qu^on  expIU 
quera  dans  la  luice  }  on  pourra  &ire  la  divifion  (ans  cette 
préparation  ^  laquelle  néanmoins  rend  le  calcul  plus  ûcile. 

I.    Exemple. 

J7  ou  R  trouver  le  plusgranddivifeur commun  de  aH^ — d^c* 
&  aS  —  acJj  qui  font  ordonnées  par  rapport  à  la  lettre  i 
i"".  Voyant  que  a  eft  un  divi/eur  commun  de  ces  deux  gran^ 
deurs ,   je  Vc&lcc  de  tous  les 

termesdcrune&del'autre;&       ^^ j^     divifeur  commua 

les  deux  grandeurs  fur  Icfquel-     ^  ^  ^ 

les  je  dois  opérer^  foot  a^^  — -     aJi  •—  acJ  plus  grand 

^tc^Scài—dc.  Etquandfau-  ^*^*^^"'  ^^^"''** 

rai  trouvé  leur  plus  grand  di-  5        ^ 

vifeur  commun ,  il  faudra  le  multiplier  par  à ,  pour  avoir  k 
plus  grand  divîfeur  commun  des  deux  grandeurs  propofées  . 
%"".  Je  remarque  que  tous  les  termes  du  divifeur  dh  —  cd 
ont  d  pour  divifeur  commun»  mais  n'étant  pas  un  diviiêur 
commun  des  termes  du  dividende  /th^  —  étc^ ,  il  ne  doit 
point  entrer  dans  le  plus  grand  divi/cur  commun,  yeffkce  d^ 
&  la  grandeur  qui  doit  fcrviv  de  divifeur  ett  réduite  k  i  —  r. 
Je  remarque  aufli  que  ^  eft  un  divifeur  commun  de  tous  les 
termes  du  dividende  4*^  —  4V  ;  mais  n  étant  pas  commun 
aux  termes  du  divifeur  ,  il  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus 
^rand  divifeur  commun  ;  &  comme  ce  divifeur  ^  ^  commun 
à  tous  les  termes  du  dividende,  ne  contient  point  la  lettre  i 
qui  en  diftingue  les  termes,  je  divifè  le  dividende  d'if^  —  ^^ 
par  4^" ,  &  le  dividende  e(l  réduit  à  Texpreflion  plus  ûmple 

3'.  Je  dîvife  ^  —  ^  par  J  — c\  &  je  trouve  que  la  divî- 
iion  eft  exafle .  Ainiî  b  —  c  eAle  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  ^*  —  ^^  &  de  &  —  c;  ëcle  multipliant  par  le  di- 
vifeur commun  a  aux  deux  grandeurs  propofées  trouvé  par 
la  première  opération ,  le  produit  ab  —  ac  ed  le  plus  grand 
divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propofées  4^^  ---  ^^^i 
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^îb  —  c  n'eût  pas  été  un  divifcur  exafl:  de  ^  —  ^;  can- 
xne  ^  — '  cefk  une  grandeur  fimpic  qui  ne  peut  avoir  de  di- 
vifeur  qu'elle  &  1  unité ,  les  deux  grandeurs  propofées  n'au- 
roient  point  eu  d*autre  plus  grand  divifeur  commun  que  a , 
que  Ton  a  trouvé  par  le  premier  article  de  l'opération . 

Avertissement. 

yjn  a  mis  dans  ce  premier  exemple  ,  qui  eft  très  Çmple  , 
la  pratique  des  deux  premiers  articles  de  la  méthode  ^  afin 
que  les  Commençans'  les  conçurent  clairement  ^  leur  atten^ 
tioo  n  étant  partagée  par  aucune  autre  choTe . 

II.    Exemple. 

OOIT  propofé  de  trouver  le  plus  g^and  ^x*  —  a*c^ 

divifcur  commun  de  é^x^  —  ^x* — 4*^*  -H     ^^^c^x^^  c^ 
C^p  &  de  ^a'x  —  ^cx  —  lac^  -♦-  2^^,  qui 
font  ordonnées  par  rapport  à  Ja  lettre  x.  ^x  — ^ûc^ 

Appercevant  que  le  premier  terme  de  Tune  — /{ocx  ^  zc^ 
Se  l'autre  de  ces  deux  grandeiu's  con>pIexes 
propoiees^  efl  une  grandeur  complexe;  j'examine  fî  la  graâ« 
fleur  complexe  a'  —  c*  qui  efl  multiplicateur  de  la  plus  haute 
puiflance  x'  de  la  première  grandeur  dans  fon  preaiier  terme^ 
n'eft  pcdnt  un  divifeur  commun  de  tous  les  termes  de  la 
première  grandeur,  Je  trouve  qu'elle  en  efl:  un  diviieur  exafl:: 
mais  pour  voir  û  je  dois  divi^r  le  dividende  par  ce  divifeur 
cxaél  a'  —  c*,  jç  cherche  û  la  même  grandeur  éf  —  ^  ou 
quelqu  un  de  fcs  divi/éurs  ned  point  auflî  un  divifeur  exaélî 
de  la  féconde  grandeur.  Je  vois  d  abord  que  4'  —  c^ncfi  pas 
elle-même  un  divifeur  exaâ  de  la  féconde  grandeur  ^  & 
qu'ainfî  a*  —  ^*  n'eft  pas  un  divifeur  commun  aux  deux  '|ran* 
deurs  propofées .  Mais  je  cherche  s'il  n'y  a  pdnt  de  divifeur 
exa£è  de  41*  —  ^  qui  le  foit  aufli  de  la  féconde  grandeur  pro« 
pofee.  Et  pour  cela  je  cherche  le  plus  grand  divifeur  oona« 
mun  de  ^  —  ^^  &  de  la  grandeur  4^  —  4ac,  par  laquelle 
l^  plus  haute  puiflance  àe  x^  qui  efl  x  même^  eft  multipliée 
dans  le  premier  terme  de  la  leoonde  grandeur  propo^  >  €c 
je  ycïfù  enfuite  plus  facilement  fi  ce  plus  grand  divifeur 
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commun  ou  quelqu'un  de  (es  divifeurs^  ne  fera  point  aufli 
un  divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propofëes . 

J'opère  donc  d'abord  fur  ^  —  c^  ^  &  4^  —  44^  j  & 
voyant  que  44a*  —  ^ac  a  pour  divifeur  44 ,  qui  rfcft  point 
un  divifeur  commun  ko"  —  c^,  je  la  divife  par  44  ^  fie  elle 
devient  a  —  c .  Comme  a  —  ^  eft  une  grandeur  fîmple 
ou  première ,  je  cherche  fi  elle  n'eft  point  un  divi/eur  de 
4*  —  ^  >  &  trouvant ,  en  faifant  la  divifjon ,  qu  elle  en  cft 
un  divifeur  exaâ;  je  cherche  fi  chacune  des  deux  grandeurs 
propofées  ^x^  —  ^V  —  a'c^^c^,  ôc  44*x  —  44^x  —  14^" 
H-  2c^  peut  fc  divifer  exaâement  par  a  —  r  ;  fie  je  trou» 
ve  y  en  &ifânt  les  deux  divifions^  que  a  —  r  en  eft  un  df« 
vifeur  exaâ  ^  que  le  quotient  de  la  première  efl  ax'  -^  ex' 
*^  ac"  —  ^*,  fie  celui  de  la  féconde  44:^  —  a^*,  V^^* 
part  le  divifeur  commun  a  —  c. 

Je  cherche  à  préfent  le  plus  grand  divifeur  commun  de 
Mx^  ^c^  —  4^  —  ^^  fit  de  44^:  —  2^.  Mais  je  remarque 
que  la  première  de  ces  grandeurs  peut  fe  divifer  par  4  -4*  ^ 
qui  n'eft  point  un  divifeur  de  la  féconde.  Je  divife  donc  la 
première  par  a  ^  c^  fie  le  quotient  cfl  jt^  —  ^ .  Je  remar<i 
que  auffi  que  la  féconde  44:1:  —  a^  peut  fè  divifer  par  2, 
&  le  quotient  efl  24;c  —  ^.  Ainû  je  cherche  le  plus  grand 
divifeur  commun  de  or*  —  c* ,  fie  de  a4;r  —  ^.  ^Iai$  voyant 
que  la  grandeur  lax  —  c^^  qui  doit  fervir  de  divifeur ,  efl 
une  grandeur  première  ou  fimple  ;  fie  qu'elle  n'eft  pas  un 
divifeur  exadl  de  ;r*  —  ^ ,  cela  me  fait  connoître  que  les 
deux  grandeurs  propofées  n'ont  pas  d'autre  plus  grand  divi» 
fëur  commun  que  4  —  e  que  j'ai  trouvé  d'abord. 

Avertissement. 

vJk  a  mis  cet  exemple  pour  faire  vdr  aux  Gommeoçans  | 
quand  le  premier  terme  de  chacune  des  grandeurs  complet 
xes  propofées  efl  lui  même  une  grandeur  complexe  ^  com** 
tuent  on  réiuit  en  pratique  dans  ce  cas  le  premier  article 
de  la  méthode  pour  découvrir  s'il  n'y  a  point  de  divifeur 
commun  à  tous  les  termes  de  l'une  &  de  l'autre  des  grao^ 
deurs  propofées . 

On  va  voir  dans  les  exemples  faivaos  la  pratique  du  JT 
&  du  5*  aniclc  de  la  méthode. 
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III.  Exemple. 

JP  o  u  R  trouver  le  plus  grand  divifcur  commun  de  x^ — j^ax^ 
^iidfx^ — loa^X'^iia'^^Scdcx^  —  ^ax^^iiifx^ — i6a^x 
^/hi^,  je  divi/e  la  première  par  la  féconde;  je  trouve  le 
quotient  i  que  je  néglige  ,  &  le  refte  —  ax^  —  iiV  —  ^^x 
— 124* .  Je  divife  ce  refte  par  — a ,  ce  qui  réduit  ce  reftc  à 
x^  "H  ax*  -♦-  j{^x  -4-  i2a^  • 

Je  divife  la  féconde  grandeur  propofée  x^^—^ax^  ■4»  &c.  par 
ce  reftc  x^  -4-  ax^  ^&c.  Je  trouve  le  quotient  ;r — 44  que  je  né- 
glige, &  le  refte  -•-  ii^x^  —  1 24^:1:  -4-  yia^.  Je  divife  ce  re- 
fte par  -♦-  124* ,  &  je  le  réduis  par-là  à  ;r*  —  ax^  6it. 

Je  divife  le  premier  refte  x^  -4-  4jc*-4-44*:c  -4- 124^  par  le  fe- 
cond  refte  x^  — ax^^  6a*  ,  &  la  divifion  étant  exadlci  le  der- 
pier  refte  x*  —  ax  -h  64^  eft^  k  plus  grand  divifeur  commun 
(ju^il  falloit  trouver. 

IV.  Exemple. 

J7  ou  R  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  ^x^  — 
I2jif*-Hij:r —  6,&  de —  i2a:*-*- jo:^  —  18,  i**.  Je  divife 
chacune  de  ces  grandeurs  par^quieneft  un  divifeur  com« 
jiîun  ;  la  première  eft  réduite  à  ;r^  —  /^x^  ^%x — x^  &  la  fe- 
condeà  —  ^x^  ^  lox  —  6.  J'écris  à  part  ce  divifeur  com- 
mun i. 

2**.  Je  divife  la  feconde  grandeur  — »  4jc*  -4-  ioa:  —  6  par  2 
quî  eft  un  divifeur  commun  de  tous  fes  termes ,  &  elle  eft  ré- 
duite à  —  2;r*  -♦-  5;r  —  j.  Mais  ce  divifeur  2  de  la  féconde 
grandeur  n'étant  pas  commun  à  la  première  ^  il  ne  doit  point 
entrer  dans  le  plus  grand  divifeur  commun . 
'  3**-  Je  divife  la  première  grandeur  réduite  z  x^  —  4^*-*-  5  or 
.-^  2  par  —  %x*^^%x  —  3 .  Mais  le  quotient  étant  ^^  =  ~, 

je  multiplie  ,  fuivant  le  5^  arrîde  de  la  méthode ,  la  première 
grandeur  x^  — -  4^*,  &c.  par  le  dénominateur  — 2  j  &/ai  la 
première  grandeur  préparée  —  ix^  ^  8a;*  —  io;r  -4- 4.  Je  la 
^ivife  par  la  feconde  grandeur  —  2^' -«^5^  —  3;  &  je 
trouve  d'abord  le  quotient  -4*  ;r  :  &  continuant  la  divifion  ^ 
parceque  la  puiflance  71^  neft  pas  moindre  dans  le  dividende 
que  dans  le  divifeur  ^  je  trouve  pour  fécond  quotient  la  fra- 
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flion  :rV.  Ain(î>  fuivant  le  cînqiûeme  article,  je  prépare  Te 
dividende  ■4»  30:*  —  /r  -4*  4^  en  le  multipliant  par  le  dcnomî- 
Dateur  —  2  i  &  j'ai  le  dividende  préparé  —  éx^'^  i^x  — .'  ^^ 
que  je  divife  par  le  divifeur  —  ix^'^^x  —  j ,  &  je  trouve 
le  quotient  j  ,  &  le  refle  —  ^  -•-  r .  Je  néglige  les  quotients 
;r  Hf-  j  ;  &  je  divife  la  féconde  grandeur  propoCéc  réduite  à 

—  2x*  -•-  jr —  3  par  le refte  —  x^  i  ^  La  dîvifion  fe  fait 
exa£tement:  ainfî  multipliant  par  j  le  rcfte  —  x  -H  r  ^  ou  bien 
»i-  X  —  I  (en  changeant  les  fignes,  ce  qui  ne  change  point  le 
divifeur ,  )  j'a'r  —  3:1:  -•-  3  ou  -4-  3^  —  3  ^  pour  le  plus  grand 
divifeur  commun ,  quilfalhit  trouver. 

V.    Exemple. 

X^  o  u  R  trouver  le  plus  grand  diviftur  commun  de  x^  — 
^ax^  —  /x*  -♦-  a'x  -♦-  zabx  —  a*S  y  &  de  —  zax^  —  ^x'  -H 
zà'x  -4-  /^abx  —  iifh ,  je  divife  la  première  par  la  féconde;  & 
trouvant  pour  premier  quotient  la  fraOLion  ^rr^  >  i^  multi- 
plie, fuivant  le  cinquième  article  de  la  méthode^  le  divi* 
dende  par  le  dénominateur —  2  a  —  &,  &  j*ai  le  dividende 
préparé  —  2ax^  —  bx^  -4«  4^x*  **•  j^^x^  -♦•  b*x^  —  aa^x  — r 
^à'hx  —  lab^x  H-  za^h  H-  ^b^. 

Je  le  divife  par  la  féconde  grandeur —  zax* —  hx*,  &c.Sc 
Je  trouve' d  abord  le  quotients  5  &  continuant  Ja  divi/îon, 

je  trouve  pour  quotient  la  fraftion  2^5^  ;  ainfi  je  prépare  le 

refte  du  dividende,  en  le  multipliant  par  le  dénominateur 

—  la  —  &  i  ce  qui  me  donne  le  dividende  préparé —  ^^x' 

—  2a'bx^  —  rab^x^  —  è^x*  -4-   ^.a'^x  -♦*  éi^bx  -4-  âd'h^x  -♦- 
2ah^x  —  4^1^^  —  44^^  —  tf»^.  Je  le  divife  par  le  divifeur 

—  2ax*  —  bx^^  &C.ÔCJC  trouve  le  quotient  2^*^-4-^,  &  le 
refte  —  za^h  -h  j^a^i^x  —  lalf^x  ^  %d^h  —  /^a>}^  •«-  2^^ . 

Je  néglige  les  quotients  x  &  2^'  ■♦•  **  1  &  je  divife  le  refte 
précèdent  par —  za^h  -H  44*6*  —  ^Al^  \  ce  qui  le  réduit  à 
X  —  a.  £t  je  divife  la  féconde  grandeur  —  2iijr*  —  fo* ,  (3c^ 
qui  a  fervi  jufqulci  de  divifeur ^  par  le  refte  qui  a  Àé  ré-^ 
duit  à  X  —  a  y  la  divifion  fe  èiit  exadbment  ;  par  confé- 
qucnt  le  rcfte  x  —  ^eft  le  plus  grand  divifeur  commua  qu'il 
falfoit  trouver. 


^53 


I>Eg  GRANDEURS  HOMPUES.  LiV.  IL      ajj 

Fréparation^MT  Ja  Àémgnjlratkn. 

e^^,^  Première.    Seconde  « 

Vy  N  fuppofera  tjuc  la  première  grandeur      A  B 

A  numérique  ou  littérale  .étant  divifée  par 

!a  icconde  B ,  Von  trouve  Je  quotient  iw&   A-=  mB  -H  C 

le  i^e  C.  Ainfî  ^  =  iwB  -♦-  C;  que  la  fc-  B  =^  nC  ^  D 

conde  B^  étant  diviféc  par  le  premier  refte  C  =  pD 

C ,  on  trouve  le  quotient  »,  &  le  refte  D . 

Ainfi  JB=  «C-4-  D.  iju'enfin,  en  divifant  le  premier  refte  C 

par  le  fécond  rede  D,  on  trouve  le  quotient  cxaâ/;  ainfî 

C  =z  pD .  Il  faut  démontrer  ^ue  D  eft  le  plus  grand  divifeur 

^commun  de  yî  &  de  jB. 

Hé  montrât  ion  du  Prohîtme. 

1^  D  efl:  un  divifeur  commun  de  ^  &  de  B.  Car  D  étant 
vxi  divifeur  de  C ,  par  la  fuppofition ,  ^  efl:  un  divi/cur  de  nC  «ij  ç, 
multiple  de  C  ;  &  ^tant  aufli  divifeur  de  lui-même ,  il  eft  di- 
vifeur de  ^C  ^4-  D;  &  par  confequent  de  B  =  »C  -4-  I>. 
Z)  *  eft  donc  auffi  divifeur  de  wB  mukiplc  de  B>  &  Tétant* 43  y, 
<le  C^  il  eft  auin  divifeur  de  mB  h-  C;  &  par  confequent 
-de  A  =  mB  -♦-  C.  Il  refte  à  démontrer  que  D  eft  le  plus 
grand  divifeur  commun  de  Aôcde  B. 

2^.  Le  plus  grand  divifeur  commun  de  AàcàtB^  étant 
idivifeur  de  X=  mB  -4-  C  ,  &  de  la  première  partie  mB^  qui 
^ft  un  multiple  de  B,  eft  aufli  divifeur  *dc  la  féconde  partie* 2 3^. 
C  s  &  par  confequent  *  de  nC  multiple  de  C;  &  nC  étant  la  *  1  j  j, 
première  partie  de  nC  ^  D=:B  y  le  plus  grand  divifeur 
commun  de  ^  &  de  B^  dort  être  divifeur  *  delà  féconde* 23 ff. 
partie  -♦-  D.  D  où  Ton  voit  que  le  plus  grand  divifeur  commun 
de  ^  &  de  B  dent  néoelTairement  être  un  divifeur  exaéb  du 
dernier  refte  D  \  c*eft  à  dire  du  dernier  refte  qui  divife  exa- 
âement  le  refte  précèdent. 

Il  faut  donc  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de  il  & 
B^  ne  fbit  pas  diffèrent  du  dernier  refte  D^  qu'on  a  démon- 
tré  être  un  divifeur  commun  de  A  &:àcB\  puifqu'autre- 
ment  D  feroit  un  divifeur  commun  de  ^  &  de  B  ^  qui  fur^ 
pafferoit  le  plus  grand  divifeur  commun  de  il  &  de  B .  Ce 
^ui  détrairoit  la  (uppofkion. 
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Démonftration  pour  le  cas  où  il  faut  frépattr  le  drutdtnde. 

S  Première  •    Seconde  • 

uppose',  qu'en  divifant  la  première       A  B 

grandeur  A  par  la  féconde  B ,  on  trouve 
une  fradtion  dont  le  dénominateur  foit  /;    fA  =  mB  -H  C 
•Aji-il  ûut,  *par  U  cinquième  article  de  lame-    g  B  =.  ^  m^m  jy 
tbode,  multiplier  A  pSLvf^  pour  avoir  le      C  =  pD 
dividende  préparé  fA.  (^  en  divifant  en- 
fuite  fA  ipait  B^  on  trouve  le  quotient  m  &  lerefte  C;  Ton 

•  loj.aura  "^  fA  =z  mB  ^  C.  Divifant  enfuite  B  par  le  rcfte  C, 

qu'on  trouve  une  fradlion  dont  le  dénominateur  (oit  g  ;  il 
Êiut  multiplier  B  par  ^^  pour  avoir  le  dividende  préparé  gB^ 
Divifant  enfuite  ^B  par  C,  que  le  quotient  foit  9^,  &  \c  xt^z 
^^o7.£},  L*on aura  ^ gB=zfiC^D.  Enfin  que  le  dernier refte  D 
foit  un  divifeur  du  précèdent  C  ^  &  que  p  marque  combien 

•  107.de  fois  D  eft  dans  C.  Cela  donnera  ^C=zpD. 

Il  eft  évident  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de  A  & 

•  13  ç.  de  fi  *  eft  divifeur  dcfA ,  &  par  confequent  de  mB  -h  C  = 
•^3  S'fA.  Il  eft  auffi  divifeur  de  *  |;5  &  de  /wfi  ;  &  par  confequent 
**î^-de  *  C.  Il  eft  donc  auffi  divifeur  de  *  «C  &dc*D.  Mais  le 
^^^'demier  refle  D  eft  fiippofé  un  divifeur  exaéè  de  C  ,  ainfi  le 

'plus  grand  divifeur  de  ^  &  de  fi ,  étant  un  divifeur  de  D^ 
il  faut  que  D  ne  foit  pas  diffèrent  de  ce  plus  grand  commun 
divifeur  de  ^  &  de  fi  ,  ou  du  moins  qu'il  le  contienne  »  & 
qu'il  en  foit  un  multiple  :.&  s  il  en  étoit  un  multiple^  il  yauroic 
un  commun  multiplicateur  de  tous  fes  termes .  A'mfi  en  k 
divifant  par  ce  commun  multiplicateur  de  tous  les  termes, 
on  auroit  le  plus  grand  divifeur  commun  de  ^  &  de  fi . 

Enfin  il  eft  évident  que  quand ,  en  cherchant  le  plus  grand 
commun  divifeur  de  ^  &  de  fi,  on  trouve,  par  le  premier  ar^ 
tic  le  de  la  méthode  ,  un  divifeur  commun  de  ^  &  de  fi,  il 
&ut  multiplier  le  plus  grand  divifeur  commun ,  qu'on  aura 
trouvé  à  la  fin  de  l'opération ,  par  Ct  commun  divifeur  trouvé 
par  le  premier  article  ,  &  le  produit  fera  le  plus  grand  divî< 
iieur  commun  des  deux  grandeurs  propofées . 

I.    Corollaire. 

*JJ*  I  VEUX  grandeurs  numériques  ou  littérales  étant  divifëes 
par  le  plus  grand  divifeur  commun^  les  deux  quotients  n'ont 
plus  aucun  divifeur  commun .  ^^^^ 


r 
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'  Démonflration .  Que  A&iB,  étant  d  i  vj(èz  par  leur  plus  grand 
divifeur  commun  D ,  les  quotients  Mcat  E&C  F  ;  il  faut  dé* 
montrer  que  EÔC  F  n'ont  aucun  divifeur  commun .  SïEôlP 
pouvoient  avoir  un  divi(èur  commun  ^  qu*on  le  nomme  di 
qubn  nomme  m  le  quotient  de  £  divifépar  ^;  &  ;»  le  quotient 
de  F  divi/ëpar  ^.  Dbù  Ion  aura  *  w//=£,  &  nd^==>F.  11,07. 
\  Lbn  a  auffi  *  £D  =  ^,  &  FD  ==  B.  Enmettanç  md\  la  •  107. 

place  de  B  dans  £D  =  -r4,  &  Wà  la  place  de  -P  dsïns  FD 
ç=  B  ,  Ton  aura  WD  ==  -^4  ,  &  «^D  =  B.  Mais  il  éft  évi* 
dent  que  mâDr=.A^  &  «^D=13f  ont  pour  divifeur  coiiimun 
dD  plus  grand  que  JD.  11  s'enfuivroit  donc  j  fi  les  quotients 
£  &  F  a  voient  un  divifeur  commun  ^  que  JD  ne  feroit  pas  le  plus 

fraod  divifeur  de  ^  &  de  £,  ce  qui  détruiroit  la  fuppoiîtiori. 
ar  coofequenc  Eôc  F  n'ont  aucun  divifeur  commun. 

Corollaire    IL 

^^      JL/*otl  il  fuit  que  deux  grandeurs  numériques  ou  littérales 
étant  divifêes  par  leur  plus  grand  divifeur  commun ,  les  deux 
quotients  *  font  premiers  entr'eux  ,  âc  par  coofequent  ^  ua  ^219. 
moind»  rapport.  ^iji; 

GOROL  LAIRE    IIL 

^S7  X  ou  T  divifeur  commun  de  deux  grandeurs  numériques  ou 
littérales ,  eft  auâl  un  divifeur  du  plus  grand  divifeur  commun 
de  ces  deux  grandeurs. 

Démonflration.  Il  eft  évident  par  la  démonftradon  du  Pro- 
blème "^  que  tout  divifeur  des  deux  grandeurs  /4  &  £  eft  di-  ^  ^"* 
vifeur de iw5 -H C=i4, de *iw-B,  de*C, dejiC-HD=-ff.  m\\l\ 
*  de  »C,  &  enfin  *  de  2)  qu'on  a  démontré  ètn  le  plus  grand  •  J^^\ 
divifeur  commun  de  ^  &  de  £ .  •  13^ 

La  proportion  réciproque  ^  que  tout  divifeur  du  plus  grand 
divifeur  commun  de  k  &  de  £ ,  eft  aufli  un  divifeur  de  cha- 
cune de  ces  grandeurs  AÇX.B  ^  eft  évident:  par  razioak  de 
V^utticle  %%%. 

PROBLEME. 

'    *  j[^ROUVBR  k  plus  grand  divijeur  commun  de  trois  gran-^  . 
deurs  numériques  ou  littérales  ^A,B,C;  de  quatre  A,B^C^  D; 
tf  ainfi  de  fuite . 

Hh 
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1  f  0.1  f  1.      Opentthn .  xMl  âut  trouver  "^  le  pitu  grand  diviftur  oom- 
mun  de \4  &  de  B,  on  le  nommera  à.  2'.  Il  âut  eofuite  titm» 
ver  le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  nomme»  ^  de^/  ât 
de  C  :  Et  ^  fera  le  plus  grand  dt vifeur  commun  des  trois  grau, 
deurs  AyB^C.  j'.  SI!  y  a  quatre grandeun  y<, £,  C, Z> ;  aprèt 
$Toir  trouvé  le  plus  grand divi&ur  commun  /  des  trois  A,B,C^ 
il  iBiut  trouver  le  plus  grand  diviiêur  commun  /de  eâcdeDtf 
fera  le  plus  grand  divifeur  de  A,  B,C,  D.  On  trouvera  de 
même,  en  continuant  l'opération,  le  plus  grand  divifeur  de 
^,B,C,D,£j  âeA,B,C,D,B,F,&c. 
•if  7.     D/monftrathu .  Il  eft  évident  *  que  le  plus  giand  divifem 
commun  r,  que  ait  trouver  la  méthode,  eft  un  divifeur  com- 
mun dev4,  B,C.  1°.  Leplusgranddivifeur  commun  de /l,  B.C^ 
*xi7.^  devant  être  un  divifeur  de  ^ &  de  C,  *cû  necefl&iremeot 
*if7-  un  divifeur  de  /.  Par  coofequent  ce  pkis  grand  divifeur  coBOf 
mm  de  ^,5,  C  ne  peut  pas  être  diffeient  de  e;  puifqu'aib 
tremeot  e  feroit  un  divifeur  de  ^4 ,  B ,  c  qui  furpaifetoic  le 
dus  grand  commun  divifeur  de  yl,  B,  C;  ce  qui  détruiroitla 
fiippâîcioo . 

Cette  démonftratioo  jpeut  aiféoient  s'appliquer  au  plut 
grand  divifeur  commun  /des  quatK  grandeurs  A,B,C,D, 
que  ûàt  découvrir  le  Problème,  au  plus  grand  divifeur  cous 
mun des dnq  grandeurs ^,  B,C,D,E, F, &  ainfi dcfuite. 

Corollaire  I. 

Ajj,  X  AN  T  de  grandeurs  qu'on  voudra  A^B^C^D^E,  F  ^tfc; 
étant  divifées  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  ;  les  quo* 
tients  n'ont  plus  eotr'eux  tous  aucun  divifeur  commun . 
La  démonftratioo  eft  femblabie  à  celle  de  Vartich  255. 

COROL  LAIR  £    Il 

460.  J^  A  N  T  de  grandeurs  qu'on  voudra ,  étant  divi/îfes  par  lem 
plus  grand  divifeur  commun ,  les  quotients  fent  les  moindres 
*x%iA,  %^^^^t  ^  <iui  ayeot  entr'elles  les  mêmes  rapports  qui  feot 
xx6.    CQti^  les  dividendes. 

GOROLLAIR  E     III. 

1^1.  X  ^u  T  divifeur  de  tant  de  grandeurs  qu'on  voudra  A^B, 

C  ,<î^^.  eft  un  divifeur  du  phis  gtand  divàêur  commun  de  «et 
grandeuis. 


*4r 
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La  démooftracion  eft  femblable  à  celle  de  ïarticU  357. 

PROBLEME. 

z6z,  ^ROUVER  la  plus  petite  grandeur  mmer'tque  ou  littérale  , 
qui  ait  pour  Svifeurs  deux  grandeurs  numériques  ou  littérales 
qui  font  données .. 

Règle  ou  opération .  Soient  les  deux  grandeurs  propofées  nu< 
sneriques  ou  littérales  reprefêotées  par  ^ ,  fi .  V.S\  AÔcB  (bot 

rmùeres  entr'elles ,  il  rauc  prendre  leur  produit  AB:  ce.fèrsi 
la  plus  petite  grandeur  qui  ait  ^  &  B  pour  divifeurs.  *     . 

%*.  Si  A  éc  B  ac  ûxit  fàs  premières  entr elles,  il  Swt  ttoUf. 
i^er  "^  leur  plus  grand  di^feur  commun ,  qu'on  nomnaera  d:  ^x^o^x^t. 
les  dWiCet  enfuite  par  ce  diviiêur  commun ,  *ôc  trouver  les 
quotients ,  qu'on  luppoTera  être  a  pour  la  première ,  Se  i 
pour  la  féconde}  c'eftàdirej=4;î  =  *.  D'où  l'on  aura 
*  j=  f .  Il  âut  enfin  multipliera  par/,  oafi  par  4,  &  l'on  *  »f  J. 
aura  Ab=aB'.  chacun  de  ces  deux  produits  éffoix  &ra  le  ^^*  * 
plus  petit  nombre  qui  ait  pour  ^vifeurs  ASlB. 

Exemples. 

X^OTTR  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  sàt  pour  divifêuti 
5  &  7  qui  foDt  premiers  entr'eux  ;  il  ne  faut  que  les  multiplier 
l'un  par  l'autre,  &  leur  produit  35  "^^  fera  le  plus  petit  nom-  *  HS* 
bre  qui  ait  pour  divifeurs  5  &  7  4  De  même  le  pradiût  ai  des 
deux  grandeurs  littérales  a  Se  h  premières  eoti^elles  ''^,  eft  la  •  14^ . 
plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  diviseurs  a  Cet. 

De  même  le  produit  a* — abn  a<^b= a'  -^al^  desdeux 
grandeurs  littérales  4*  —  4A,  &  a  «^b  qui  font  premières 
cntr'dles,  eft  *  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  diviseurs  *  Z4p 
ces  mêmes  grandeurs . 

Pbur  trouver  le  mcûndre  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
30  &  j6  ;  on  cherchera  leur  plus  grand  divifeur  commun, 
que  l'on  trouvera  être  6.  On  divi/era  30  par  6,  &  3^ par  tf; 
oc  l'on  aura  les  quotients  5  &  ^ ,  &  on  écrira  ces  deux  fi^a- 
âions  ^ales  |^  =  |  à  côté  l'une  de  l'autre .  Enfin  on  multi- 
pliera en  crcnx  30  par  6 ,  ou  3^  par  y ,  &  chacun  des  pro- 
duits ^aux  iSo  &  x8o,  iêca  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour 
dirifcuu  jo  iSc  i^. 

Hh    ij 
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Pour  trouver  la  plus  pecftc  grandeur  qui  ait  pour  divî/eurs 
les  grandeurs  littérales  éfi  &  ad:  je  les  divifè  par  leur  plus 
grand  diviieur  connmun  a,  &  jai  les  quotients  ah  &  d:  j'écris 
•^=  f  à  côté  lune  de  Tautre^  &  je  multiplie  a^i  par  ^/,  ou 
ad^r  ah^  &  chacun  des  produits  ^aux  a^hà  ^  &  ^hi  y  eft 
la  plus  petite  grandeur  que  je  cherche . 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs 


les  grandeurs  littérales  If  H- &=:^^ -H  2â2p-»-^'  &4-i-^  X4 — h 
=  4^ — h^.  Je cherchetleur plus  grand di vifeur  commun  a^h\ 
je  les  divife  chacune  par./i  Hr  ^  >  &  ayant  trouvé  \ts  quotients 
b&a^i,  j'écris""^/l%t*^  =  ;^* .  Enfin  je  piens  Jepro- 


duf t  tf*  -•-  2ah  -Hi*X4  —  b,oaa^  —  è*Xij-4-&=E=:^^-4-4*^ 
,p^  4^  —  i^;  c'eft  la  grandeur  que  je  cherche, 
xtf  3*  Démonflrathn.  Le  premier  article  de  la  méthode  a  déjà 
•ji4f,  été  démontré*  ;  il  faut  démontrer  le  fecond.  Soient  A^  B 
les  grandeurs  propofëes,  d  leur  plus  grand  divi(eur  commun  ; 
a  le  quotient  de  A  divifëe  par  di  b\t  quotient  de  B  divifee 
par  d.  Il  &ut  iiéoiontrer  que  Ah  ou  fon  égale  aB ,  eft  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  A  El  B ,  Suppofè  qu  il 
y  en  eût  une  autre  plus  petite  ,  on  la  nommera  C  ;  que  le 
quotient  de  C  divifée  par  ^  (bit  ^  >  &  le  quotient  de  C  divifée 
par  B  (ditr^  on  aura  C  =  A^=:^Br.  On  va  démontrer  que 
cette  grandeur  C ,  qu*on  fuppofe  plus  petite  que  Ah  oâ  oB^ 
fiirpa&  nécei&irement  chacune  de  ces  grandeurs . 

•,i5r.      Puifque C==-^^=:-Br,  Ton  aura  *^  =  ^=*j.  Mais 

^^^y  ^eft  *  un  moindre  rapport  ;  par  conséquent  ^  *  eft  un  divi-* 

•  221!  ^'  ^^  ^^  ^  *  ^^  ""  divifeur  de  y:  dod  il  fiiit  que  a  cft 
*  mdndre  que  r  ^  &  ^  moindre  que  f  :  mettant  ck>nc  dans 
C=^A^  =  Br,  ^aulieuder,  &  ^au  lieude^>  onaaraC 
plus  grande  que  Ah  &  que  aB .  Ce  fuil  fallait  dfmofarcr . 

Corollaire. 

ztf  4.  XjA  plus  petite  grandeur  j  qu'on  nommera  iS,  qui  a  pour  &• 
vifeurs  AàcB^  eft  un  divifeur  de  toute  autre  grandeur^  qu*oo 
nommera  F,  qui  a  pour  divifeurs  ASl  B . 

Car  qu*onôte  autant  de  fois  qu'il  fc  pourra  E  de  F  ^  (h^ 
quelle  F  furpaflè  £  par  h  iuppofitio»  :  >  le  refte  ,  qu'oii 
nommera  JR,  fera  ou  égal  à  £^  &  dans  ce  cas  S^  kvz  uôdi^ 
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TÎfèur  de  F  ^  ce  qu  il  fallait  démontrer.  Ou  bien  le  reftc  R  fera 
moindre  que  E  ;  &  dans  ce  cas  ^  que  n  marque  le  nombre  de 
ibis  que  Ton  a  pu  ôrcr  E  de  F  y  on  aura  ttE^R=:F.  Mais 
A  6c  B  y  étant  divifeurs  de  E  par  la  fuppofition ,  feroient 
aufli  divifeurs  de  *  «£  >  &  étant  auflî  divifeurs  de  F  =  •  ijj. 
nE  ^  H;  A  ôc  B  "^  feroient  divifeurs  de  R.  D'où  il  fui-  •  x^^, 
Vîok  que  R ,  qui  auroit  pour  divifeurs  A  6c  B,  feroit  plus 
petite  que  £ ,  ce  qui  détrulroit  la  fuppofition  .  Par  confe- 
quent  E  eft  égale  à  R  ^  &  £  eft  un  divifeur  de  F .  Ce  quil 
fallait  démanttCT. 

PROBLEME. 

^Ck.  jTrOUVER  la  plus  petite  grandeur  numérique  au  littérale 
qui  ait  paur  divifeurs  tant  de  grandeurs  numériques  au  littérales 
déterminées  qtion  vaudra. 

Metbade  ou  opération.  Soient  les  grandeurs  numériques  ou 
littérales  données  A^  B,  C,  D,  &e.  i^  Il  faut  trouver  *  la  *  itfi. 
plus  petite  grandeur  qu*on  nommera  £  ,  qui  ait  pour  divi- 
feurs  les  deux  premières^  &  £.  Si  la  troifiéme  C  efl  aufli 
un  divifeur  de  £;  il  efl  évident  que  £  efl  la  plus  petite 
grandeur  qi^'on  cherche  ^  étant  démontré  que  E  e(l  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  A  ÔcB  .  i"".  Si  E  na 

Sas  Ç  pour  divifeur;  il  faut  trouver  *  la  plus  petite  gran*  •  x€û 
eur  qubn  nommera  F  qui  ait  pour  divifeur  E  &  C.  Cette 
grandeur  F  fera  la  plus  petite  qui  ait  pour  divifeurs  A^ByC. 
3** .  S'il  y  a  quatre  grandeurs  A,  B^C^  D.  Après  avoir  trouvé 
la  plus  petite  grandeur  F  ^  qui  a  pour  divifeurs  les  trois  pre- 
mières A,B  yCi  il  faut  voir  fl  F  a  aufli  pour  divifeur  la  qua« 
triéme  D  3  car  dans  ce  cas  ^  F  eft  la  plus  petite  grandeur 
qubn  cherche.  Mais  fi  D  n'efl  pas  un  divifeur  de  F,  il  faut 
trouver  *  la  plus  petite  grandeur  G  ,  qui  ait  pour  divifeurs  F  •  xSu 
&  la  quatrième  D .  Et  G  fera  la  plus  petite  grandeur  qui  aie 
pour  divifeurs  les  quatre  grandeurs^,  B,  Cy  D.  On  trou« 
vera  de  même,  en  allant  de  fuite  »  la  plus  petite  grandeur 
qui  ait  pour  divifeurs  cinq  grandeurs  données  ^  fix  grao* 
deurs^  &c. 

Exemples. 

J70UR  trouver  lej^us  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeuri 
les  nombres  donnez  30  j  36  &  4}  i  on  cherchera  le  plus  petit 

Hh  lij 
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BçinbK  1 80  qui  a  pour  divifcurs  30  &  36  :  &  1 80  ayant  aufli 
four  divifcur  le  troiûémc  nombre  45 ,  c'cft  le  plus  petit  nom- 
pre  qu  00  cherche . 

Pour  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeuti 

39»  3?  «  40î  I'.  Je  cherche  le  plus  petit  nombic  180  qui  ait 

^         pour  divifcurs  30  &  36.  a» .  180  n'ayant  pas  40  pour  divi- 

Q    jJ^  cherche  *  le  plus  petit  nonnbre  qui  ait  pour  divifeun 

180  &  40,  &  je  trouve  360.  Ccft  le  plus  petit  nombre  que' 

X  cherche.  *^  ^   • 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divi. 
•  i6u  fcura  ^'  -H  2éii  ^l^^^h^^gi^  ii,  i»^  Je  cherche  *  la  plus 

petite  grandeur  a^  —b*  x  a^hz=zd'^ ^h-^é^-^if, 
qui  ait  les  deux  premières  pour  divifcurs .  2*.  Cette  grandeur 
n'ayant  pas  la  troi/îéme  pour  divifeur,  je  cherche  la  rfus  pe- 
tite grandeur  qui  ait  pour  diviièurs  il'  -h  4*& ^ i»    5c 

la  troifiémc  n»  H-  ^;  &  je  trouve  4»  —  é^lf^dV^}^  ' 


_.  r —  ^ — .^  g.w.wvut  «jui  WL  rour  aiviieurs  les  aras  «ao- 
deurs  propofées.  * 

D^mott/tratiou  du  Problhne.  Il  fiut  démontrer  que  la  grao. 
deur  F,  que  l'on  trouve  par  le  Problème,  cft  la  plus  petite 
grandeur  qm  ait  pour  divifeurs  les  trois  grandeurs  données 
AyB^C.WW  eft  évident  que  E  ayant  pour  divifeurs  ^  &  B  , 

♦  1  j«.      ^^^  elle-même  un  divifcur  de  F ,  auffi-bien  que  C;  *  Je» 

•  1^6.  'rois  grandeurs  ^,  B,  C  font  divifcurs  de  F.  2\  iS  *  doit  être 

un  divifeur  de  toute  grandeur  qui  aura  ^  &  B  pour  divifeurs. 
Ainfa  la  plus  petite  grandeur  qui  aura  pour  divifeurs  A^E^C, 
ayant  £  pour  divifeur,  eft  oeceffairement  la  grandeur  F  qui 

.  YJ^}^^  P^"'*  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  JB  &  C .  Cr 
gu  tl  falhit  démontrer. 

Il  eft  évident  qu'on  peut  appfiquerla  même  démoof!nitk» 
aux  grandeurs  G,  H,  ^c,  que  le  Problênae  fera  découvrir  pour 
les  plus  pentes  grandeurs  qui  ayent  pour  divifeurs  quatre 
grandeurs ,  cinq  grandeurs ,  &c. 

Corollaire.  \ 

i  ^^.  JljA  plus  petite  grandeur,  qui  a  pour  divifcurs  tant  de  gran- 
deurs données  qu'on  voudra ,  eft  tin  divifeur  de  toute  autre 
grandeur  qui  a  les  mêmes  grandeun  pour  divifeurs. 
Ce  GotoUaiie  eft  le  mêine  que  dam  Xmtkk  iaS  .  Qnne 
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le  met  îd  qae  pour  faire  remarquer  qull  n'eft  pas  borné  aut 
feules  grandeurs  numériques,  <&' qu'il  oonvient  auffi  aux  gnuv 
deurs  littérales. 


r 


PROBLEME. 


ROUVER  UUf  ht  iùvifouri  d'une  ffMndeur  lUtnéik  m 
nmneriqfêe. 

LsL  méthode  de  refoudre  œ  Problême  contient  denx  par- 
ties. I^  Il  faut  trouver  tous  les  divifeurs  iiaiples  ou  prenûen 
de  la  grandeur  propo(Êe .  ^^  Aytùt  cous  les  divifeurs  pre- 
nners^  il  faut  trouver  tous  les  divifêurs  compofez  de  la  gran- 
deur proposée. 

Premkre  partie  du  ProiSme . 

2r^7«Xr  OUR  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  d'une  grandeur, 
il  faut  la  diviièr  d*abord  par  la  grandeur  première  la  plus 
(impie  dont  elle  peut  être  compose;  fie  divifêr  le  quotient 
pu  la  même  grandeur,  &  continuer  de  prendre  la  même 
grandeur  pour  divîlèur  des  quotients  >  juiqu*à  ce  qu'dle  ne 
puiflè  plus  (ervir  de  divifeur  exaâ: .  Il  faut  enfuite  divi&r  Je 
dernier  quotient  par  une  autre  grandeur  première;  &  ooa- 
tinuer  de  diviser  les  quotients  par  la  même  gnuideur  pre» 
miere  ^  jufqu'à  ce  qu  elle  ne  puifle  plus  fervir  de  divileur 
exaéè .  Il  âut  continuer  de  divïCa  le  dernier  quotient  par 
ime  troifiême  grandeur  première  ;  &  le  dermer  quotient  par 
une  quatrième ,  fie  ainfi  de  fuite  ,  julqu'à  ce  qubn  trouve  un 
quotient  qui  foit  lui-même  une  grandeur  première  :  ce  der- 
luer  quotient  fera  le  dernier  divifeur  fimple  de  la  grandeur 
propoiëe.  Il  &ut  écnre  à  p»t  tous  les  divi&urs  premiers  i 
&  quand  un  même  divi/eur  fert  à  plufieurs  fivs ,  il  ûm  Vé^ 
crire  autant  de  fois ,  qu'il  a  ^ervi  de  divifiaur  emâ  ;  joindre  à 
ces  divifeurs  le  doiûer  quotient^  Se  Ton  aura  tCNis  ks  divî- 
feurs  premiers  de  la  grandeur  propofi^. 

I.    Exemple. 

Sur  UMâ  grênicur  lit  ter  AU  inccmpkxe^  qui  fervkd  de  formule 
pour  trouver  tous  les  divifeurs /impies  ^  &  fous 

les  eompofez* 

OUR  trauver  tous  les  divifeurs  premiers  de  ii^&V^^.  Oa 
éànùoL  cène  giandeur  par  le  diriéur  premiers;  èc  leqiia« 


ï> 
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tient  dl^c^J^  encore  par  ^  ;  &  le  quotient  al^c^d?^  encore  (laf 
'a\  ai  a  n  étant  pas  un  divifeur  exaâ  du  dernier  quotient 
Itc^d^ ,  on  divifera  ce  dernier  quotient  par  le  divifeur  pre« 
mier  ^;  &  le  quotient  bc^ii*  encore  par  ^;  &  ^  n  étant  plus 
divifeur  du  dernier  quotient  c'^,  on  le  divifera  par  r  ;  &Ie 
quotient  c^d^  encore  par  r;  &  le  quotient  cJ*  encore  par  c. 
Mais  c  n  étant  plus  un  divifeur  exaâ  du  dernier  quotient  d^i 
on  le  divifera  par  J  ;  &  le  dernier  quotient  d  étant  une  grati- 
deur  première  ,  ce  (erz  le  dernier  divifeur  premier  de  h 
grandeur  propofée ,  dont  tous  les  divifeurs  premiers  font 
a,  aj  a,  b,  h,  r,  c^  c^  d^  d. 

On  n*a  mis  cet  exemple  des  grandeurs  incoroplexes^  doùt 
tous  les  divifèurs  fimples  s*apperçoivent  fan$  où^ucioa,  que 
pour  faire  clairelmcnt  concevoir  la  méthode ,  oc  pour  favVt 
de  formule. 

IL    Exemple. 

Sur  kf  divifeur t  des  nombres. 

J70UR  trouver  tous  les  diviseurs  premiers  de  441000;  oo 
divifera  ce  nombre  par  le  divifeur  premier  2;  &  le  quotient 
a2osoo  encore  par  2;  &  le  quotient  iioijfo  encore  par  2: 
Le  quotient  ssi^S  oe  pouvant  plus  fe  divifcr  fans  reftepar 
a,  on  le  divifera  par  le  divifeur  premier  3  ;  &  le  quotient 
1^375  encore  par  |.  Le  quotient  6i%y  ne  pouvant  plus  fe 
divifer  par  j ,  on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  5  ^ 
&  le  quotient  1225  encore  par  5;  &  le  quotient  245  encoie 
par  5 .  Le  quotient  49  ne  pouvant  plus  fe  divifer  exaâemenC 
par  5  y  on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  7;  &  le 
quotient  étant  le  nombre  premier  7^  cefl  le  dernier  divifeur 
premier  de  44x000  ^  dont  tous  les  divifèurs  premiers  foat 

2|  2,  2,  l,  3,  s,  s,  Si  7,  7- 

'  Remarque  pour  lei  nombres. 

V^N  remarquera  fur  les  nombres  que  leurs  divifèurs  pitmien 
ne  font  pas  toujours  de  fuite  les  nombres  premiers  2 ,  3 ,  5 1 7f 
1 1 ,  &c.  Mais  que  dans  la  recherche  de  tous  les  divifèurs  pra- 
nfiiers ,  il  faut  tenter  la  diviflon  par  les  nombres  premiers 
ks  plus  fimples  ;  &  quand  ils  ne  réufCffent  pas ,  il  faut  pren- 
dre de  fuite  pour  divifeurs  les  nombres  premiers  fuivant 

Tordre  naturel  qui  efl  entr'eux  »  nVdlaot  de  fuite  aux  plus 

grandS| 
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grands ,  qu  après  avoir  employé  par  ordre  les  plus  petits* 

Les  Exemples  fuivans  font  fur  les  grandeurs  littérales 

.  complexes . 

Averti  ssem  en  t. 

J^L  faut  toujours ,  avaat  l'opération  ^  ordonner  la  grandeur 
complexe  donnée  par  rapport  à  lune  des  lettres  qu'elle  con- 
tient . 

IIL  Exemple. 

01  l*on  veut  chercher  tous  les  divifeurs  premiers  de  Va!^  — « 
a^b^l  on  verra  d'abord  que  4 ,  a^  a^b^  b^  font  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  y  &  que  le  dernier  quotient  efl  ^  —  i^ 
dont  les  divifeurs  premiers  font  complexes  .  On  divifera  ce 
quotient  par  le  diviifèur  premier  a  —  b^  Se  Ton  aura  le  quo« 
tient  a^  b y  qui  eft  auffi  premier.  Aînfi  tous  hs  divifeurs 
premiers  qu'on  cherchoit  font  a^  a^  a^  ^  %^%^  —  b^a^b. 

IV.    Exemple. 

^I  Ton  veut  découvrir  tous  les  divifeurs  premiers  de  b^a^ 
•H  &*4i^  —  feV  —  &V  ;  on  verra  d'abord  que  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  les  termes  font 
a^a^a^b^b^^  que  le  dernier  quotient  eft  a^  -h  b^à^  —  b^éf 
—  b^ .  On  divifera  ce  quotient  par  le  divi/eur  premier  com- 
plexe  d'une  dimenfion  ^  -♦-  fc,  &  le  quotient  a^  —  a'^b  -•■  2^^ 
^-—  24*^  <+<  àb^  —  y^  ne  pouvant  plus  être  divifé  fans  refte 
par  a^^by  on  le  divifera  par  4  —  b .  JLe  quotient  a"^  •+■  24'^ 
M-^"^^  ne  pouvant  plus  être  divifé  par  ^i  —  6  ^  ni  par  aucun 
divifeur  premier  complexe  d  une  dimenfion  ^  on  le  divifera  pat 
le  di vi/êur  premier  complexe  4*  -f-  6^  de  deux  dimenfions  ;  éc 
le  quotient  d  ^b^  étant  une  grandeur  première ,  c'eft  le  der- 
nier divifeur  flmple  de  la  grandeur  propofcâ?  ^  dont  tous  les  di- 
vifeurs premiers  font  ,4,4,4,^,&,  4-h&,4  —  ^,4*»H&*i 

4*-4-^, 

^  "      R  EMARQJJ  £. 

V^  M  apperçoit  d'abord  tous  les  divifeurs  premiers  d'une 
grandeur  littérale  incomplexe  ;  comme  auffi  tous  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  les  termes  d  une 
grandeur  littérale  complexe .  On  trouve  auffi  facilement 
tous  les  divifeurs  premiers  d'un  nombre  .  en  allant  de  fuite 

li 
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des  plus  petits  aux  plus  grands .  Il  n'y  a  de  difficile  que  la 
recherche  des  diviseurs  premiers  complexes  ^  ibit  d  une  di« 
snenfion  ^  foit  de  pluileurs  dimeniîons,  d'une  grandeur  com- 
plexe littérale  «   Mais  comme  le  plus  grand  ufage  de  cette 
recherche  eft  potu:  TAnalyfe  ,    Ton  a  donné  ks  principales, 
méthodes  pour  découvrir  ces  divifeurs  premiers  comjdexes 
dans  les  trois  premières  feflions  du  4^  Livre  de  YAnaly/e  dé^ 
montrée^  en  particulier  dans  V article  70.  Cefl:  le  Heu  où  elles 
doivent  être  expliquées  &  démontrées .  Les  Le^eurs  n'en 
ayant  be(bin  que  quand  ils  s'appliqueront  à  rAnalyfe  ,  Se 
quand  ils  feront  ufoge  de  cette  fcience,  on  a  cru  qu  il  feroit 
inutile  ^'arrêter  ici  les  Gommençans  à  ces  méthodes,  qui  ne 
leur  feroient  pas  de  grand  ufage  dans  la  (cience  du  ca/cuf , 
&  qui  détoumeroient  l'application  qu'ils  doivent  donner  \ 
bien  apprendre  les  calculs  qui  leur  font  néceflaires  pour  en- 
tendre TÂnalyfe  &  toutes  les  Mathématiques.  De  plus  on  ne 
fçauroit  démontrer  exaâement  ces  méthodes  de  trouver  les 
divifeurs  premiers  complexes ,  qu'en  y  employant  les  metho- 
des  de  l'Analyfe. 

Seconde  Partie  du  Proh^me. 

%6%.  vJ  ^  A N D  on  a  découvert  tous  les  divifeurs  premiers  d^unô 
grandeur  numérique  ou  littérale ,  par  la  première  partie  du 
Problème  ;  voici  la  méthode  pour  trouver  tous  les  divifeurs 
rETem^cCompofez  de  la  même  grandeur.  On  l'appliquera  à  un  ex€m« 
fttiww!p^^  dune  grandeur  littérale  incomplexe,  pour  fervir  de  Ifor- 
mule ,  &  pour  faire  clairement  concevoir  la  méthode  .  Tous 
les  divifeurs  fimplcs  de  c^ltc^d^  étant  a^a^a^  h,  h^  c,  r,  r,  d^  d^ 
il  faut  écrire ,  dans  un  premier  rang  ou  dans  la  première  Y\ff\t , 
l'unité  &  toutes  les  puiflànces  de  fuite  de  l'un  des  divifeurs 
premiers,  (  il  n'importe  lequel  ;  mais  pour  fc  faire  un  ordre, 
il  efl  bon  de  prendre  ,  dans  les  grandeurs  littérales  ,  celle 
qui  efl  des  premières  de  Talphabtt  ;  &  dans  les  nombres ,  le 
plus  petit  divifcur  premier^  jufqu'à  celle  qui  a  autant  de  dé- 
grez  ,  que  ce  divifeur  a  fervi  de  ibis.  Ainfî ,  dans  l'exemple  , 
le  premier  rang  contient  les  divifeurs  i ,  ^,  4%  ^.  Il  ùut  eiv 
iîiite  multiplier  tous  les  divifeurs  du  premier  rang  par  le  fé- 
cond divifeur  premier ,  qui  eH  ici  h\  ce  qui  donne  le  fécond 
rang  de  divifeurs  ^,  ab^  db  ^  M.  Quand  le  fécond  divifeur 

ft  fervi  plus  d'une  fois,  &  qu'il  efl  répété  plufieurs fois ,  com« 

me 
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Exemple, 

Crandeurdont  H  faut  trouver  touf  kt  dhifeuff» 

l.ei  divifeurr  fimpkt , 

t.d,  àf  a.  *,  h.  Cf  c,  c.  df  d. 

'  Tout  ht  divifeun  de  la  mime  grandeur  fimpUt  &  Cfonpofeti 

dans  Vordn  qu'on  Us  trouve, 

«••-rang.     i,<|,4»,4'. 
i*  rang.     l^aB^^h^a^h. 

4»  rang,    c^  ac^  tfc  ^c hc,  aSc,  <i*fc,  a^k, &*r,  al^c, tfî^c\  a^î^c, 

j  '  rang.    ^,  4^,  à»^,  ah\  hc^,  abc',  ^hc",  ^6^.  & V,  ^^,  t^1^(^,  a^^tT . 

Ç^  rang,     e»,  ^fî  4»<:r,  <f»c».  tf »,  ahc\  d'bc^,  tfbcK  ¥c\  a^c^  d'b'c^,  a^b'cK 

{4>ad^<tÂ,éd.bd/ihd^a*hd^hd.  y^d/tlf'd/tif^d^^V^d,  cd,  aed,  ^^d, 

j  a^cd.Bcd,abcdXkd,a^ScdMcd,a^cd,a'l^cd^b^cd.c'd,ac^d,^t!'d, 
7*  rang.^  ^^^^^  ^^^  ^^^^^  ^,^^^^  ^^^^^  ^^,^^  ^,^,^^  ^^V^,  ^J&'^ii  c^d, 

\jtc^d/^âdyah^àJ,c^d,iâ<^d,4thc'd,^ydJa^c^d,dy'c^d,itWd/^^ 

r^^\(eï^y<t^(^:b<^,ab<^,<i?Sd\aiid*Jb*d*^b'c^,<t^(^ya^ï^<^jC^ 
t  ^^</%  aHd\  Bcd\  ahcd\  a'kd',  ^hcd*.  b^cd',  at^cd^,an>'^^cd',ai>l^cd', 
g»  rang.  J  c'd'y  ac'd',a'c'd',afc*d*ibc'd',af(^d*^bc'd^^Bc'd*Mc'd',ab'c'^^ 
j  a'b'f'd',  ^b'c'd^.  c^d",  ac^d*,  d'c^d',  a^d".  ér»^;  ak'd^,  tth?t^^ 
\ybc3d!'.l^c^i^,  ab^c^^^  ttl^c^^y  a^Wèf. 

Grandeur  numérique  représentée  par  a^b'dd'  dna  on  trouve  tout 
'    tes  diviffurs  de  la  ntème  manière  ^  enfuppofant  lei  divifeurf 
.   fmpUs  mmeriquet  repréfeatez  par  les  i^t/eurt  fimplet  litte- 
rau:c. 

44it3oo=a  X  a  X  2  X  3  X  3  X  J  X  5  X  s  X  7x  7=  **x  fx  %^%  j* 

^  me  id  i^  ^  />;  it  faut  mulcfpltcf  par  ce  même  divi&ur  B  ,  non  les^ 

divîfeurs  du  premier  rang^  mais  les:  feuls  àiy}Ccan  du  rang 
pnfcedeoc;  ce  qvà  doooecst  k  ^  rang  It  ^  Jn^^  ^It .  4%^. 

li  y 
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Si  b  étdit  répété  encore  une  fois  ,  on  multiplieroît  par  b  le 
rang  précèdent ,  &  n6n  les  autres. 

Quapd  on  pafle  au  troifiéme  divi(ëur  prenaier  e  i  il  âut 
multiplier  par  c  cous  les  rangs  précedens  ;  ce  qui  fera  le 
quatrième  rang  des  divifeurs  ,  comme  on  le  voit  dans  Texem- 
ple .  Il  faut  enfui  te  ^  à  caufe  du  ttoiûtme  divifcur  c  répété , 
multiplier  par  le  /econd  c  y  non  \^  divifeurs  de  tous  les  rangs  ^ 
mais  les  divifeurs  du  ièul  4*  rang  précèdent  «  Et  à  caufe  du 
3*  divifeur  c  répété  une  i^  fois  y  il  &ut  encore  multiplier  par 
le  3*  c  les  divifeurs  du  5*  rang  précèdent. 

Le  troifîéme  divifeur  c  n^étant  plus  répété  »  il  faut  padèr 
au  4*  divifeur  d^  &  multiplier  par  à  Ic^  divifeurs  de  rou^  \es 
rangs  précedens  ^  ce  qui  fera  le  7*  rang  ;  il  faut  tnCurtt ,  à 
caufe  du  4*  divifeur  d  répété  deux  fois ,  multiplier  le  feu\ 
7*  rang  précèdent  par  le  fécond  d. 

Comme  il  n'y  a  plus  de  divifeurs  premiers  ,  Ibperatioa 
eft  finie  ;  &  tous  les  divifeurs  tant  fimples  que  compofez  font 
ceux  qu'on  a  trouvez ,  &  qui  occupent  tous  les  rangs . 

'S*il  y  avoit  un  plus  grand  nombre  de  divifeurs  premiers , 
il  &udroit  ^  quand  on  arrive  à  chacun  des  divifeurs  premiers^ 
multiplier  par  ce  divifeur  premier  tous  les  divifeurs  de  tous 
les  rangs  précedens  ;  mais  quand  le  même  divifeur  premier 
eft  répété  plufieurs  fois^  il  ne  âut  multiplier  par  ce  divifeur 
à  chaque  fois  qu'il  eft  répété^  que  les  ièuls  divi&un  du  ^^^ 
qui  précède. 

Remarc^ue, 

1  /  ENONCE*  de  la  méthode  &  Tapplication  que  Ton  en  a 
&ite  en  l'expliquant  à  trouver  tous  les  divifeurs  d  une  gran- 
deur  littérale  incomplexe  ^  fufiSfent  pour  apprendre  aux  Cotn* 
mençans  la  manière  de  découvrir  eux-mêmes  tous  les  divi- 
feurs d  une  grandeur  numérique  ou  littérale ,  iâns  qu'il  foit 
neceflaîre  d'en  mettre  d'autres  exemples .  Ils  pourront  s'exer- 
cer à  trouver  tous  les  divifeurs  compofez  des  exemples  de  la 
première  partie  du  Problême  ^  dont  tous  \r%  divifeurs  pre- 
miers font  découverte. 

Quand  on  a  trouvé  par  la  méthode  tous  les  divifeurs  d'Une' 
grandeur ,  on  peut  enfaitc ,  fi  l'on  veut ,  \t^  écrire  fuivant 
]*ordre  de  leurs  dimenfions  ^  de  fiiçon  que  les  divifeurs  d'utie 
dimenfion  foient  les  premiers  ^  ceux  de  deu$  dimenficns  les^ 
iëconds^  &  ainû  de  fuite. 
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'  DémonfirafiQn  ck  Problème.  11  cft  évident  *  que  le  produit  •  107, 
de  tous  les  divifeurs  pretniers y  comme a.yaya,h,h,CyCyC ^ 
d ,  d  d  une  grandeur  propofée  a^b^c^c^  ,  qui  fe  découvrent 
par  la  première  partie  du  Problême  j  eft  précifement  la  gran* 
dcur  même  propofée  ;  &  qu  ainfi  *  cette  grandeur  ne  peut  •  ^44- 
pas  avoir  parmi  iç%  divi/eurs,  /bit  premiers  foit  compofez , 
d'autres . grandeurs  premières,  ni. les  produits ,  ni  les  puiflfan- 
ces  d'autres  grandeurs  premières  •  Tous  les  divifeurs  compo- 
fez  de  la  grandeur  propofée  doivent  donc  être  les  produits  des 
divifeurs  premiers  découverts  par  la  première  partie  du  Pro- 
blème y  &  les  puifTances  de  ces  divifeurs  premiers .  Mais  il 
eft  évident  qu'en  fuivant  Tordre  prefcrit  par  la  méthode  de 
Ja  féconde  partie  du  Problême,  on  découvre  tous  les  divi* 
leurs  compofez  de  la  grandeur  propofée  y  fans  qu'il  en  man- 
que un  feul .  Le  Problème  fait  donc  découvrir  tous  les  di- 
vifeurs premiers  &  compoiez  d'une  grandeur  propofée.  Qeqùil 
falhtt  démotfftref . 


SECTION      II 

0#  ron  explique  les  ré  durions  des  grandeurs  rompues . 

PROBLEME    I. 

*    ^*  'J^\EDUIRE  une  fritSiion  ou  un  rapport  aux  moindres  termes  ; 
feji  à  dire  trouver  la  moindre  f ration  qui  lui  fait  égale . 

Si  les  deux  termes  de  la  fraâioo  propofée  font  premiers 
cntr'eux,  *elle  efl  elle-même  la  moindre  fraélion.  Si  les  deux  •  131* 
termes  font  des  grandeurs  compofees  y  voici  la  manieie  de  les 
réduire  aux  moindres  termes  • 

.    Opération .  i*.  Il  faut  trouver  *  le  plus  grand  divifeurcom-  *  x  f  o,  1  j  ^ 
mun  des  deux  termes  de  la  fraâion.  2^  Il  faut  divifèr  cha-  &2f^« 
que  terme  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  j  &  la  fia- 
âion  faite  des  deux  quotients  fera  la  mdndre  fraétion  qu'on 
cherchoit  • 

Exemples. 

X:  ouR  réduire^  aux  moindres  termes:  i*.  Je  trouve  le 
plus  grand  diviiêur  commun  é^t  des  deux  termes.  a%  Je  dh 

I*        ••  • 
1    uj 
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vife  les  deux  termes  par  ^i^^  >  &  Je  fais  des  deux  quotients  kt 
frsi&Àoa  7  :  c'eft  la  firaâioa  que  je  cherche . 

Quand  chaque  tenïie  de  la  fra£iioa  propofëe  eft  unegraa* 
deur  littérale  încomplcxe  ^  it  eft  vifible  qu*il  ne  faut  qu'e^cer 
les  lettres  communes  aux  deux  termes^  &que  les  lettres  re« 
liantes  font  la  moindre  fraélion  qu'on  cherche. 

Pour  réduire  fa  fraélion  4^  aux  moindres  termes  ^  il  &iit 
divifer  les  Jeux  termes  par  leur  plus  gjrand  divifeur  commufi 
7,  &  Ton  aura  f  pour  la  moindre  frai^lion. 

Pour  Induire  W  aux  moindres  termes  ;  il  faut  divifèr  fis 
deux  termes  par  leur  plus  grand  diviseur  commun  5  >  &  Voa 
aura  j-r  pour  la  moindre  ix<^6tion. 

Pour  réduire  la  fraftion  Jf^r-T^i  aux  moindres  ormes  r 
x\II  faut  trouver  le  plus  grand  divi/cur  commutt  ah  —  ac 
des  deux  termes    2^  Divifcr  les  deux  termes  par  4^ — 4r^ 

&  écrire  les  quotients  en  fraction  ^  &  l'on  aura  ^^  ^  -^  pour 

la  moindre  frâ6lion  qubn  cherchoit. 

DcmntfirMpm  du  Problème  »  i"*.  La  {izSôxxt  que  i&it  décou» 

•  10^.  vrir  le  Problême  *  eft  égale  à  la  propofée .  z*".  Les  deux  tcr-^ 

•  ifî.  mes  de  la  fr^dticn  ^  que  l'on  trouve  par  le  Problème^*  font 

premiers  entr  eux .  Par  confcquent  le  Problême  fait  decou* 

•  iji-  vrir  *  la  moindre fradlioir  égale  à  la  propofée.  Cc^ ^'ii  failoit 

démontrer  ^ 

PROBLEME    IL 

^70*  J\EDUlREdeux  frayions  ou  deux  rapports  â avoir unmhaâ 
dénominateur  ou  un  même  fécond  terme ^  [ant  changer  leur  va^ 

•  îeur . 

Règle  générale  ou  opération .  If  faut  muftjplier  le^  àcax. 
termes  de  chacune  des  fraftions  propofées  par  le  dénomîna-- 
teur  de  Tâutre  ;  les  produits  feront  les  fradions  de  même 
valeur  réduites  au  même  dénominateur.  Cette  règle  eft  ge* 
nerale. 

Règle  qui  aSrege  en  des  cas  particuliers,  i^ Quand  fc  dôio- 
minateur  de  Tune  eft  un  diviïeur  du  dénominateur  de  Tautre^ 
comme  dans  cet  exemple  a ,  7  J  il  faut  multiplier  par  le  quo- 
tient ,  qui  vient  de  fa  dîvifion  des  dénominateurs,  les  deux  ter* 
mes  de  la  fraction  dont  le  dénominateur  eft  ledivifeur  de  Tau-* 
tre  dâiûflniQstteur  î  &  elle  fêta  réduite  à  avoir  le  mêmejd^QO-. 
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tïiîoateur  que  l'autre  fraâion^  fans  que  fa  valeur  ait  été  chaip 
Igée.  Dans  cet  exemple,  le  quotient  ir^divifë  par  ^eft^.  Il 
&ut  multiplier  les  deux  termes  de  |  par  le  quotient  d,  &  la 
fraâion  ^ ,  fan^  avdr  changé  de  valeur ,  aura  le  même  dk^ 
Dominateur  que  Tautre  fraâion  jj-.  2\  Quand  les  dénomî- 
Dateurs  des  deux  frayions  ont  un  divifeur  commun ,  comme 
^ ,  j^  ;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  ~p 
par  le  quotient  /qui  vient  de  la  divilîon  du  dénominateur  cf 
de  la  fetonde  par  le  diviièur  commun  c  ;  &  multiplier  de 

tnême  les  deux  termes  de  la  féconde  ^  par  le  quotient  d,  qui 
Tient  de  la  divifion  du  tlénominateur  c4  de  la  première  par 
le  diviieur  commun  r  ;  &  les  nouvelles  fraftions  7^  &  ^ 
feront  les  fraélions  réduites  au  même  dénominateur^  fans 
.^ue  leur  valeur  foit  changée. 

Exemples. 

j^ouR  réduire  les  dexxx  fraClioos  f  &  ^  au  même  dénomi- 
nateur; il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
le  dénominateur  4  de  la  féconde  ,  Se  noultiplier  les  deux  ter- 
mes  de  la  féconde  par  le  dénominateur  3  de  la  première  ^  & 

l'on  aura  les  fraftions  i  =  j  ,  ^  =  i- ,  qui  ibnt  réduites  au 
même  dénominateur, 

'    Pour  réduire  f  &  f  au  même  dénominateur;  il  feut  mul- 
tiplier les  deux  termes  de  la  première  par  7 ,  &  multiplier 
les  deux  termes  de  la  féconde  par  ^  ,  &  Ton  aura  ff  ^  It^  • 
Pour  réduire  .^  &  7  au  même  dénominateur;  on  remar- 

quera  que  le  dénominateur  3  efl:  un  divifeur  ^u  dénomina- 
teur 12  yôc  quea  divi/ant  12  par  trois  le  quotient  eft  4 .  Dans 
t:e  cas  il  faut  feulement  multiplier  les  deux  termes  de  -j  par 
4 ,  &  Von  aura  ^  =  7  ^ui  a  le  même  dénominateur  que  ^ . 

Pour  rédiûre  f  *,  qui  eft  la  même  chofe  que  l'entier  4 ,  &  *  "?• 
7  à  un  même  dénominateur  ^  on  remarquera  que  i ,  dénomi- 
nateur lie  la  première^  eft  divifeur  de  3 ,  dénominateur  de 
la  féconde  ^  ôc  que  3  eu  le  quotient  de  3  divife  par  i  ;  &  par 
^niequent  ^'il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première 
.par  3^  ^dénominateur  de  la  féconde  ;  &  l'on  aura  f  =  7* 

Pour  réduire  t»  *  qui  eft  la  même  chofe  que  l'entier  ai,  Se  ^1174 
^  ^  à  un  même  <Iénominateur;  on  ïera  attention^ue  le  dé* 
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Dominateur  de  la  première  cft  divifeur  du  dénominateur 
a^b  de  la  féconde  y  &  que  le  quotient  dta^i  divifé  par 
I  eft  4  -«-  ^  ;  &  par  confequent  qu'il  faut  multiplier  les  deus 
termes  de  ^  par  a^i^  &  Ion  aura  ^  =  ^'Itf  '  - 
^  Si  Ton  veut  réduire  pf^riT  &  7115  à  un  même  dcnomina-» 

teur;  on  remarquera  que  les  dénominateurs  ont  ^ — /,  pour 
divifeur  commun  j  que  le  quotient  de  a^t  —  b^  divifé  par 
a — bedab^b^i  &  le  quotient  de  ^ — ab  par  ^ — hcHa; 
c'eft  pourquoi  on  multipliera  les  deux  termes  de  la  première 
par  a\  Se  les  deux  termes  de  la  féconde  par  ab^b^ ,  &  Jbo 

trouvera  j7ï~n  &  H^H^  9  Sl«*  ^t  ""  mcnje  dénominateur^ 
&  qui  font  équivalentes  aux  fraâions  propofées. 

Pour  réduire  les  deux  fraâions  7 1  ^  ^  au  même  dénomi** 
Dateur;  il  faut  multiplier  ks  deux  termes  de  la  première  par 
</;  &  multiplier  les  deux  termes  de  la  féconde  par  /j  &  Ton 
aurag&£. 

Avertissement. 

J[l  eft  inutile  de  mettre  ici  des  exemples  fort  comporez,  ne 
s^agifTant  que  de  faire  clairement  concevoir  le  Problème  : 
les  Commençans  peuvent  eux-mêmes  faire  tels  exemples 
qu'il  leur  plaira . 

Démonflration  du  Problème .  Les  fraélions ,  que  ait  découW 
vrir  le  Problême  »  n'étant  que  les  fraâions  propo(ees  dont 
•7  y.  les  termes  ont  été  multipliez,  par  une  même  grandeur,  *  elles 
ont  les  mêmes  valeurs  que  les  fradlions  propofêes ,  &  elles 
ont  aufli  chacune  pour  leur  dénominateur  commun  ^  le  pro« 
duit  des  dénominateurs  des  fracSlions  propofées  quand  on  fuit 
la  règle  générale  ;  &  il  eft  évident  qu'elles  ont  auflî  toujours 
le  même  dénominateur  dans  la  règle  particulière  qu'on  a  don^ 
née. pour  abréger^  dans  les  cas  auxquels  elle  convient. 

m.    PROBLEME, 

*7  ^  •  Jy^DUIRE  tel  nombre  de  fraSîion  qu^pn  voudra^  à  avoir  un 
mme  dénominateur ^  fans  changer  leur  valeur. 

Règle  ou  opération .  Il  faut  multiplier  les  deux  termes  de 
chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  les  au« 
très  ;  les  fra6l:ions  faites  des  produits  feront  les  frayions  qu'oa 
deniande. 

EXEMPLEiSt 
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Exemples. 

x'  o  u  R  réduire  j ,  ^ ,  7  à  un  même  dénominateur ,  fans 
changer  leur  valeur;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  j 
parle  produit  dfdcs  dénominateurs  des  autres  ;  les  deux  ter^ 
fxies  de  i  par  if  i  &  les  deux  termes  de  j  par  BJ}  &  Ton  au- 
ra les  cx)uvelles  fraélions  l^f ,  ^  9  737  égales  aux  propofees^  & 
qui  ont  le  même  dénominateur . 

Pour  réduire  ^ ,  :^  &  f  à  un  même  dénominateur  ;  il  faut 
înultiplier  les  deux  termes  de  ^  par  4  x  7  =  28  ;  les  deux 
termes  de  ^  par  2  x  7  =  14  ^  &  les  deux  termes  de  f  par 
ax4=  8i  &  l'on  aura  ^ff,f|-,ff. 

Pour  réduire  les  fraâ:ion^j  =|,^,f  ,i  à  un  même  dé- 
nominateur^ il  faut  multiptier  les  deux  termes  de  |  par 
3  X  5  X  7= 105  5  les  deux  termes  de  f  par  i  x  5  x  7==  35  ;Ies 
ceux  termes  de  f  par  i  x  3  x  7=  21 5  &  les  deux  termes  de 

f  par  1  X  3  X  j  =  15 ,  &  Ton  aura  fff ,  1?^  ,  ^,  ifsT- 

Pour  réduite  les  frailions  ^*  =  t  »  ï^a  ,  :nb  ^  ^^  même 
dénominateur  ;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  7  pat 

a  —  i X  a^  B  =z  a"  —  6*,  les  deux  termes  de  —^  par 

ï  X  ^-^ &i  &les  deux  termes  de  7^  par  i  x  ^  — i= 4 — h 

&rn«  aura  âlLU^^    Md^hci   sic^e 
1  on  aura    ^«^^r-  >  -jrrîâ  j  "i^rpr  • 

La  démonflratioo  de  ce  troilîéme  Problême  o'eft  pas  diâfe- 
tente  de  celle  du  fécond . 

R  E  M  A  R  QJJ  E. 

^7^'  Xj2  fécond  &  le  troifiéine  Problême  peuvent  fervîr  à  feî« 
connoître  facilement  le  rapport  qu*oot  entr'elles  deux  ou  pla- 
ceurs fraétions  ou  rapports  ;  car  les  ayant  réduites  à  avoir  le 
même  dénominateur  ^  elles  ont  "^entfelles  les  mêmes  rapports 
que  les  numérateurs  • 
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PROBLEME    IV. 


E  DU  IRE  deux  fraSikms ,  trois  fré^kmi  yennamot,  t4»t 
idf  fraSfJons  qu^ou  voudra ,  au  même  dénominateur  qui  {oit  U 
plus  petit  quil  eft  pofjibîe ,  fans  changer  leur  valeur. 
. .  Ke^  ou  opération,  i".  Il  faut  rrauire  chacune  des  ftaâioas  •  xe9. 

Kk 


i 
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*  16^.  propofées  aux  moindres  termes.  3^  11  faut  trouver  '^  h  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  tous  les  dénominateur! 
des  fraâions  propofifes  réduites  aux  moindres  termes  ;  ce  fera 
le  dénominateur  commun  qu'on  cherche .  y.  II  faut  divifer 
cette  plus  petite  grandeur ,  ou  ce  dâx>minateur  commun  ^  par 
fe  dénominateur  de  chacune  des  fraâions  réduites  aux  moio» 
dres  termes  ;  &  multiplier  le  numérateur  de  chaque  fradHon 
réduite  aux  moindres  termes^  par  le  quotient  qui  eft  venu 
de  la  divifîon  du  dénominateunsQmmun  qu'on  vient  de  trou« 
ver  par  le  dénominateur  de  cette  naétion  réduite  aux  moi» 
dres  termes  ;  les  produits  fèioot  les  numerateun  des  fraââon| 
qu'on  cherche. 

f  \ 

Exemples. 

Jt'ouiL  réduire  i,  -^t  au  même déDommateur  qtii  icit le 
plus  petit  qull  eft  poffible  h  i\  Il  faut  les  réduire  chacune  auic 
OKHodres  termes  ?  »  f .  x'.U  Giut  trouver  le  plus  petit  nom- 
bre lo  ^ui  »t  pour  divifeurs  les  deux  dénominateurs  a  &  5 
des  tacmdns  naétions  -,  f ,  &  10  fera  le  plus  petit  déoo- 
nûnateur  commun  qu'on  cherche,  j*.  Il  faut  divifèr  ce  déno* 
mioateur  commun  par  2  dénominateur  de  f  ;  &  multiplier  le 
numérateur  de  -1  par  le  quotient  j  ;  &  l'on  aura  le  oumera* 
teur  de  la  première  fiaéUon  qu'on  cherche.  Il  âuc  de  mâtne 
divifèr  le  dénominateur  commun  10  par  5  ,  dénominateur 
de  f  9  &  multiplier  le  numérateur  de  f  par  le  quotient  2 ,  & 
l'on  aura  4  pour  le  numérateur  de  la  féconde  fiadiioo  ;  &  les 
deux  fia£lions  qu'on  dierchoit  font  iV  &  iV  • 

Pour  réduire  ff  &  fr  ^"  même  ptns^petit  dénominateur 
ùos  changer  leur  valeur ,  i*.  »  il  hut  les  réduire  aux  tiKÙa- 
dres  termes  1  &  f .  2MI  âut  trouver  le  plus  petit  nomine 
30  qui  ait  pour  divifeurs  les  deux  dénominateurs  éôc  $,ceî6- 
ta.  le  plus  petit  dâiominateur  commun  qu'on  cherche .  3".  U 
&ut  multiplier  par  le  quotient  ;  de  30  divife  par  6  le  num^ 
rateur  $ ,  &  le  produit  2;  fera  le  numérateur  de  la  première 
fiaâion .  11  &ut  enfuite  multiplier  par  le  quotient  i  qui  eft 
venu  de  30  divifé  par  5  ,  le  numérateur  4  ;  &  le  produit  24 
fera  le  numérateur  de  la  féconde  fiad^on .  Xes  deux  fiadlions 
qu'on  cherchdt  font  y|-  &  ff . 

Pbur  réduire  ff ,  jf ,  ;î^  au  méoie  plus  petit  déoomioa* 
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teur  I  fans  changer  leur  valeur  ;  I^  Il  faut  les  réduire  aux 
moindres  termes  |,  f ,  f .  2^  11  faut  trouver  le  plus  petit 
oon)bre  iio  qui  ait  pour  divireurs  les  dénominateurs  ^  »  5 , 7. 
^\  Ayant  trouvé  les  quotients  35»  4^>  &3ode2io  divifé 
par  69  5^  7;  il  faut  multiplier  5  par  35^  4  par  42,  &  6  par 
30;  &  les  produits  17s»  168 >  180  feront  les  numérateurs 
^'on  cfaercbe.  jfj ,  |4I  >  iii  >  ^ot  ^cs  trois  fradkioos  qu'on 
cheichott. 

Pour  réduire  ^  ^  ^^  ^  au  même  plus  petit  dénominateur 
fans  changer  leur  valeur  )  i^  11  faut  les  réduire  aux  moindres 
termes  t,  7/7  •  ^^*  Il  ^ut  trouver  la  plus  petite  grandeur 
cJe  qui  ait  pour  divifeurs  t^d^ei  ce  fera  le  plus  petit  déoo« 
minateur  qu'on  cl^rche  «  3^  Il  £iut  <livifer  ce  dénominateur 
commun  cdc  par  les  dénominateurs  c^d^c)^  multiplier  par 
les  quotients  de^ce^  cd^  les  numérateurs  a,c^d  cp.  ^kur  r^ 
pondent}  &  les  produits  ade^  (*e^  cd^  feront  les  niimerateuis 

qu*oo  cherche.  Ainfî  ^ ,  S*  >  lîr  1  "^"^^  ^  fradjioos  quV» 
cherchoit . 

Démonf^rdttùn  du  PrMhie.  Les  fraâions  propofëes  quVm 
peut  repréfenter  par  ^  ^  ^ ,  ^  étant  réduites  aux  moindres 
termes  f»  7  »  7  >  n'ont  pas  changé  de  valeur.  Or  celles  qu\xi 
trouve  par  le  problème,  qui /ont  ^,  ^^  ^  {ont  fermées 

des  fi^dioos  réiuites  aux  mcModres  termes ,  en  makipliaol; 
les  deux  termes  de  chacune  par  une  même  grandeur»  oc  par 
confequent  elles  leur  ibot  ég^iles.  Les  fradiions  »  qu*on  trouve 

^r  ie  Problême  ,  font  donc  ^ales  aux  fraftioos  propofi^  • 
refte  à  démontrer  que  le  dénominateur  commun  des  fia« 
CùooB,  que  £ût  découvrir  le  Problôoiey  eft  le  moindre  qui 
&it  jpoûibJe .  Le  plus  petit  dénominateur  commun  >^auquel 
les  naâions  proposées  peuvent  être  réduites  »  *  doit  avoir  •  171; 
pour  divifeurs  les  dénominateurs  c^d^e^  de  ces  fiaâions  ré« 
diûtes  aux  moindres  termes  •  Maïs  le  commun  dâiominateur 
tdty  que  Élit  découvrir  le  Problème^  *  eft  ja  plus  petite  gran-  •  i^f^ 
deur  qui  ait  pour  divifeurs  les  dàiominateurs  c^d^e.h^  Pro< 
Uême  fsàt  donc  trouver  le  jrfus  petit  dénominateur  auquel  on 
pusâe  réduite  les  fraâions  propofieS|  (ans  changer  leur  vsu 
kur .  Ce  qu'il  fsUoit  démmtrtr. 


Kky 
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j^  V.   PROBLEME. 

* 7 4  J\EjyuiRE  une  frâSihn  à  awtr  un  dénomhàtéar dont^^ 
fans  cban^r  fa  valeur , 


f  t 


autre  fraâiion  qui  ait  6  pour  dénominateur  ^  fans  pourtant 
que  la  fraétion  f  d'une  toife  change  de  grandeur  >  &  quand 
on  aura  trouvé  cette  autre  fi'adliion  ^  que  Ton  verra  dans  la 
fuite  être  $  ^  on  ff aura  que  f  d'une  toi&  valeac  |  d'une  coi« 
(e^  c'eA  à  dire  4  pieds» 

Avertissement. 

(Je  cinquiésne  Problème  eft  de  grand  ufage  dans  la  prati-» 
que  de  TArithmetique  ^  dans  laquelle  réduire  une  fra£^on 
à  avoir  un  dénominateur  donné  ,  faos  changer  fa  valeur  ^ 
s'appelle  évaluer  unefraSfian  ,  &  la  pratique  de  cette  rédu* 
£lion  fe  nomme  Y  évaluation  d^umfraSiion .  On  en  va  mettre 
la  règle  qu^  Ton  appliquera  à  plufieurs  exemples  ^  pour  en 
faire  voir  Tufâge  dans  la  pratique. 

Regk  ou  opération,  i*.  II  faut  multiprier  le  numérateur 
de  la  fraiflion  pit>po(&  par  le  dénominateor  donné .  Par' 
exemple ,  pour  réduire  f  d'une  toiiê  à  avoir  6  pour  déno^ 
tninateur  ^  il  faut  multiplier  2  par  6 ,  ce  qui  donne  1 2  • 

2""  •  11  faut  divifer  le  produit  ^  quVm  vient  de  former  y 
par  le  dénominateur  de  k  fiaâion  propoiee  ;  le  quotient 
fera  le  numérateur  de  la  nouvelle  fraâion  ^  ibus  lequel  il 
faut  écrire  le  dénomioatew  donné .  Dans  J  exemple  qu'on 
a  pris  I  il  faut  divi&r  12  par  3  ,  &  écrire  le  quotient  4 
fovLt  numérateur  ^  &  6  pour  dénominateur  de  la  fraélioi» 
^'on  cberchoit  ^  qui  eft  ^, 

3"^  •  Quand  la  di  vifion  marquée  dans  le  fecond  article  don* 
ne  pour  quotient  un  entier  &  de  plus  une  £ra£Hon>  il  faut 
écrire  au  numérateur  l'entier ,  &  cette  fradlion  au  devant 
de  rentier  en  plus  petits  chifres  ^  &  le  dénominateur  donné 
ait  deffi)us  4^  ce  numérateur  compofé  d'un  entier  &  d'une 
frafkion.  On  verra,  dans  les  exemples^  Tufage  qu'on  £iit  de 
cette  fraction  du  numérateur,  quand  il  y  en  a  une. 
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Exemples. 

J7  o  u  R  voir  combien  la  fraftioa  |  d*uo  écu  ^  (  en  fup« 
pofant  que  Técu  eft  de  60  fols  )  vaut  de  fous  ;  il  faut  ré- 
duire la  fraâion  f  d'uu  6cn  à  avoir  pour  dénomioateur  60 , 
Cans  changer  de  valeur  ;  ainfi  il  faut  multiplier  le  numera* 
teur  2  par  le  dénominateur  donné  60  >  &  divifer  le  produit 
1 20  par  3  ^  &  écrire  le  quotient  40  pour  le  numérateur  de  la 
fraftion  qu*on  cherche  »  &  60  pour  (on  dénominateur  ;  & 
la  fraftioQ  qu'on  cherche  eft  ^~  d'un  écu  >  c'eft  à  dire  40 
ibus. 

Pour  réduire  |  d  une  toi(è  à  avoir  tf  pour  dénominateur  ^ 
ce  qui  fera  connoître  combien  la  fraâion  ^  vaut  de  pieds; 
I*.  Il  faut  multiplier  ^pstré.  2'^.  Divifer  le  produit  24  par  le 
dénominateur  7  de  la  fraétion  ^.  s""  •  Ecrire  le  quotient  3  ^ 
pour  le  numérateur  de  la  fraction  qu'on  cherche  ^  à  laqueU 
le  il  faut  donner  6  pour  dénominateur  j  &  cette  ^cUon 
fera  3  -^ 


Remarqjtes. 

1. 

I  f A  frzStîon  3^  contenant  Tentier  3 ,  qui  vaut  trois  fixiémes 

d'une  toifè  ou  trois  pieds ,  Se  de  plus  trois  feptiémes  d'une 
fixiéme  de  toîfe  ^  c'eft  à  dire  |  d'un  pied  ;  il  faut  réduire  la 
fraiSiîon  ^  d*un  pied  en  pouces  »  en  la  réduisant  y  fans  chan- 
ger fa  valeur  ,  a  une  autre  fi'aâion  qui  ait  1 2  pour  dénoml 


»■•  t 


qu'on  cherche ,  à  laquelle 
nera  1 2  pour  dénominateur  ,  &  xette  fra^on ,  qu'on  cher- 
che ,  iera  5^  d'un  pied  ^  c^eft  à  dire  5  pouces  &:  j  d'une  dou* 

I  a 

âéme  d'un  pied ,  ifek  à  dire  ^  d'un  poaœ. 

On  peut  de  même  réduire  la  fiaâion  f  d'un  pouce  ea 
lignes  f  en  lui  donnant ,  fans  dianger  &  valeur ,  pour  déno* 
minateur  12;  parcequ'une  ligne  eft  la  douzième  partie  d'un 
pouce .  On  multipliera  donc  par  1 2  le  numérateur  i  de  la 
uaéiion  j  d'un  pouce  j  on  (Uvifeia  le  produit  12  par  le  dâio> 

Kk  iij 


/^ 
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fxiinateur  7  de  7  d'un  pouce  >  on  écrira  z  ^  pour  le  numera* 
teur  de  la  nouvelle  fraâion,  &  12  pour  fon  dénominateur» 
&  Ton  aura  i  ^  d*un  pouce  pour  la  fraâion  équivalente  à  7 

d  un  pouce  i  c'eft  à  dire  une  douziéntie  de  pouce  ou  une  li» 

gne  y  &  de  plus  ^  d'une  ligne  ou  d'une  douzième  de  pouce  4 

Ainfi  la  fraétion  ^  d'une  toife  vaut  i  d*une  toife  -4-  «iV  d'un 

pied  -♦•  -^  d'un  pouce  >  &  elle  vaut  encore  de  plus  ^  d'une 

douzième  d*un  pouce  ;  c'eft  à  dire  la  fradtion  |  d'une  toife 

vaut  3  pieds  5  pouces  i  ligne  &  ^  d'une  ligne  • 

Dbà  l'on  voir  que  le  cinquième  Problême  fert  p  quand 
on  a  une  fraâion  de  quelque  grandeur  fcnfible  comme  d'uac 
longueur  ^  à  trouver  la  valeur  de  cette  fraèèioo  exprimée  par 
les  mefures  ordinaires  de  cette  grandeur  ju/qu'à  la  plus  pc» 
tite. 


2.7  j»  Quand  en  &i{ant  ces  rèduâions  on  ne  trouve  pas  une  va* 
leur  exaèle  comme  dans  l'exemple  précèdent  ,  oh  1  on  voit 
qu'il  rede  encore  ^  d^me  ligne  ;  on  néglige  d'ordinaire  la  £n^ 
ckion  reftante  qui  eft  moindre  que  la  plus  petite  efpece  en 
b  plus  petite  me(ure  &  dam  l'exemple  précèdent  oa  a^Ii« 
ge  4  d'une  ligne  opmme  une  grandeur  infênfîble. 

Cependant,  pour  rendre  cette  erreur  la  moins  (enûble  qult 
ie  puifle  ^  on  remarque  û  la  fraction  eft  mdndre  que  la  moi» 
tiê  d  une  mefure  de  la  dernière  eipece  ,  ou  û  elle  eft  plus 
grande,  ce  que  Ton  reconnoît  par  la  comparaifon  du  nume* 
rateur  de  la  dernière  ffaâion  à  foa  dénominateur.  Car  û  le 
numérateur  eft  moindre  que  fa  mdtiè  du  dénominateur  ^  la 
fraction  eft  moindre  que  la  moitié  d  une  dernière  e(pece  :  sll 
(îirpaffe  cette  moitié  comme  dans  ^  d'une  ligne  »  cette  fra» 
élion  eft  plus  grande  que  la  mcntié  d'une  ligne.  Dans  le  cas 
oît  la  dernière  traftion  eft  moindre  que  la  moitié  >  on  nêgli« 
ge  ordinairement  cette  dernière  fi-aÂion  :  dans  le  cas  où  el< 
le  fîirpaOe  la  moitié^  on  ajoute  une  unité  afin  que  Terreur 
(bit  plus  petite  .  Ainfi  on  écrie  pour  la  valeur  de  f  d'une 
tsÀk  ^  3  pieds»  y  pouces^  2  lignes» 


I 


■A 
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Vf^giff  Ju  Problème  €mquiéme  dans  les  grandeurs 

décimaUs . 

I.     U  s  A  G  B. 

ay^.VjMJAND  on  a  ut3e  frac^iofi quelconques  comme  f  d'une 
^aodeur^  on  peuc  la  réduire  en  fnrties  décimales  par  ce  Pro- 
blême .  i^  Il  faut  ajouter  au  numérateur  autant  de  zéros 
qu*oo  voudra;  plus  on  en  met  &  plus  Terreur  eftînfènlible^ 

2uand  la  divifion  ne  peut  pas  le  aire  fans  qu^il  relie  une  fira- 
bon.  Cette  addition  de  zéros  eft  la  même  chofe  ^que  de^i^^< 
multiplier  le  numérateur  par  Tunité  précédée  d'autant  de 
^  zéros  qu\)n  en  ajoute  au  numérateur,  i^  11  &ut  divîièr  ce  nu- 
merateur  précédé  de  (xs  zéros  par  le  dénominateur ,  &  le 
quotient  eft  la  fraélion  propofée  réduite  en  parties  décima» 
les.  3^  Si  le  numérateur  de  la  fraâion  propofôe  furpaflbic 
le  dénominateur  ^  elle  contieodroit  un  nombre  entier  ^  par 
exemple  V"*  Dans  ce  cas  il  huàmt  écrire  dans  le  quotient, 
à  la  drc^te  du  nombre  entier  du  quotient ,  le  point  qui  di- 
ilinguerdt  l'entier  d*avec  les  parties  décimales,  &  écrire  au 
devant  de  ce  points  en  allant  de  gauche  à  droite,  toutes 
les  parties  décimales  du  quotient  •  Mais  li  le  numérateur 
de  fa  fbflion  ptopoCée  eu  moindre  que  le  dénominateur, 
il  fkut  d*abord  écrire  au  quotient  o  pour  marquer  le 
lieu  des  enriers  ;  un  point  à  la  droite  de  ce  zéro  pour  di- 
ilinguer  les  parties  décimales  s  &  écrire  au  devant  de  ce 
point  y  en  allant  vers  la  droite^  tout  le  quotient  à  mefure 
qu*on  le  trouve. 

Ainfi  pour  réduire  f  en  parties  décimales^  i"",  on  ajou- 
tera,  par  exemple  ^  cinq  zéros  au  numérateur  pour  rédui- 
te fa  fraâion  en  cent  millièmes .  a"*.  On  divifera  ;ooooo 
fSit  9 ,  &  Ton  écrira  o  à  la  prenuere  place  du  quotient  pour 
marquer  le  lieu  des  enriers}  un  point  à  la  droite  de  ce  o , 
pour  diftinguer  les  parties  décimales,  &  le  quotient  à  me- 
fure qu'on  le  trouvera  au  devant  de  ce  pdnt  en  allant  vers 
la  drcnte,  &  l'on  aura  o.  SSSSS  pour  la  fraétion  propose 
^  réduite  en  cent  millièmes . 

L*on  trouve  à  la  fin  de  cette  divifion  un  refte,  qui  eft  5  à 
divifer  par  9 ,  ce  qui  vaut  cinq  neuvièmes  d'une  cent  milliè- 
me 9  comme  ce  refte  furpaife  la  moitié  d'uoe  ceot-milliéme 
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partie ,  on  Sijcmte  une  unité  au  dernier  chifre,  afin  que  Ter* 
reur  foit  plus  infenfible;  ainfi  7  =  0.  55556. 

IL    Usage. 

1.77.  J^E  calcul  des  tnrties  décimales  efl  moins  embarraflaoC 
que  celui  des  frafcions  wdinaires,  ce  calcal  étant  le  même 
que  celui  des  nombres  entiers;  c'eft  la  raifon  pourquoi  dans 
la  pratique  on  fe  ièrc  du  calcul  décimal;  mais  quand  on  a 
trouvé  la  grandeur  que  Ton  cfaerchdc  exprimée  en  pardes 
décimales  ;  on  veut  fçavoir  quelle  eft  ùl  valeur  exprimée 
'  par  les  mefures  ordinaires  .  C*efl:  à  quoi  fêrt  aufli  ce  do- 
quiéme  Problème  .  Par  exemfde  $  00  aura  trouvé  dMs  ua 
calcul  o.  5  S  5  S^  de  toife ,  on  veut  ffaviur  combieo  cette  graui« 
deur,  qui  e(l  moindre  qu'une  toi/ê^  vaut  de  pieds  ^  de  pouces 

*  lit.  &  de  lignes.  Il  &ut  regarder  la  grandeur  dédmale  *  comme 

une  fraftion  -iV^'^  >  ^o^t  le  dénominateur  eft  Tunité  pré* 

cédée  d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  rangs  de  parties  dédma- 

les  y  &  la  réduire  à  une  fiaiStion  équivalente  ^  qui  ait  pour  dê^ 

nominateur  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  mefure 

à  laquelle  on  veut  la  réduire  eft  contenue  dans  la  mefure 

principale  ^  de  la  manière  que  le  prefcrit  le  dnquiéme  Problê« 

me  ;  c'eft  à  dire  ^  fi  la  fia(âion  décimale  exprime  des  parties 

décimales  de  toifês,  il  âuc  la  réduire  au  dénominateur  6; 

afin  de  la  réduire  à  des  pieds  qui  /bntdes/ixiémesdctoi/e^ 

la  toife  étant  la  mefure  principale.  Ainfi  il  fitut  muldplîer 

les  parties  dédmales  o.  sSSS^  pu  6;  divifer  le  produit  3 .  3323S 

par  le  dénominateur  fous-entendu  loûooo  de  la  fiaâion  pro« 

pofée  ;  ce  qui  /e  fait  fimplement ,  en  retranchant  vers  la 

droite  autant  de  rangs  du  produit  qu'il  y  avoit  de  rangs  de 

parties  décimales  dans  le  numérateur  de  la  fiad:iori  pmpo^ 

fée;  dans  cet  exemple,  il  faut  retrancher  cinq  rai^s,  &  le 

quotient  fera  3.  Enfin  il  âut  écrire  i  de  toife -4- o .  33336 

d'une  fixiéme  de  toifê .  Ceft  à  dire  3  pieds  &  o .  33336 

de  pied. 

Pour  réduire  o .  3333^  de  pied  en  pouces  qui  font  des  dou« 

ziémes  d'un  pied ,  un  pied  étant  la  mefure  principale  pat 

rapport  aux  pouces;  i"",  il  âut  multiplier  o  .  33336  par  12  ; 

i^>  retrancher  dnq  rann  du  produit  4 .  00032;  l'on  aura  -i^ 

d'un  med  -4-  o .  0003  2  d  une  douzième  de  pied  ou  d'uû  pouce  ; 

i:*eft  a  dire  4  pouces  o  •  00032  d'une  dojuziéme  de  pied  ou 

d*un 
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d*an  pouce .  Comme  la  fru&hn  qui  refle  ne  vaut  pas  une 
ligne  ,  on  la  néglige. 

Dans  la  pratique  ,  la  rédu£Hon  des  grandeurs  décimales 
aux  niefurcs  ordinaires  des  grandeurs  fenfibles  ,  Ce  fait  très 
^fément .  On  ne  fait  que  la  multiplication  de  la  grandeur, 
décimale  par  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  me- 
fure^  à  laquelle  on  veut  réduire  la  grandeur  décimale,  câ 
contenue  dans  la  mefure  plus  grande  qui  la  précède  immé- 
diatement :  &  ce  qui  iè  trouve  de  grandeurs  entières  dans 
le  f^oduit  qui  vient  de  cette  multipUcation  ^  eft  le  nombre 
qubn  cherche. 

Par  exemple ,  pour  réduire  o  •  5  5  5  5  <5 ,  qui  exprime  les 
parties  décimales  d  une  toîfe  »  en  pieds  ;  enfuite  en  pouces  ^ 
&  enfin  en  lignes .  z^  On  multiplie  ce  nombre  décimal  par  6  p 
qui  exprime  qu'un  pied  e(l  6  fois  dans  une  toife  ;  on  trouve 
le  produit  3 .  3333^  >  dans  lequel  la  grandeur  entière  3 ,  mar- 

Sue  que  le  nombre  propofé  contient  3  pieds  5  &  de  plus  la 
rafliono.  3333^  qui  contient  les  parties  dédmales  d'un  pied. 
3^  Pour  la  réduire  en  pouces  ^  on  la  multiplie  par  1 2  ;  on 
trouve  le  produit  4.  00032 ,  dans  lequel  la  grandeur  entiè- 
re 4  marque  que  la  fraiSlion  o.  3 3 33 5,  qui  contient  les  par- 
ties  dédmales  d'un  pied ,  vaut  4  pouces  ;  &  de  plus  la  fra- 
£bion  o  .  00032  ^  qui  contient  ks  parties  décimales  d'un 
pouce.  3^.  Enfin  pour  réduire  cette  dernière  fraébion  en  li- 
gnes ,  on  la  multiplie  par  12  ^  &  Ton  trouve  le  produit  o. 
00384  .  Ce  produit  n^ayant  pas  de  grandeur  entière ,  la  fra* 
SWotï  décimale  o.  00032 ,  ne  vaut  pas  une  ligne  entières  el« 
le  contient  feulement  autant  de  parties  décimales  d*une  ligne, 
qu'en  exprime  le  nombre  décimal  o.  00384.  Ainfî  le  nom- 
bre décimal  propofê  o.  5555<$  >  qui  contient  les  parties  dé* 
cimales  d  une  toîfe  ^  étant  réduit  aux  mefures  ordinaires  de 
la  toifè  ,  vaut  3  pieds ^  4  pouces  &  o.  00384  d'une  ligne: 
on  néglige  dans  la  pratique  cette  fraâion,  qui  eft  plus  peti. 
te  que  la  moitié  d'une  ligne . 

Quand  la  dernière  fraction  décimale  qu^on  néglige  fur- 
pafTe  la  moitié  d'une  unité;  c'eft  à  dire^  quand  le  chifi-e  qui 
efl  immédiatement  à  la  droite  du  point  qui  f(^re  les  par- 
tes décimales  >  furpaffe  53  on  ajoute  x  à  l'entier  du  dernier 
quotient .  Quand  elle  eft  moindre  ^  on  la  néglige  ;  quand  elle 
eft  égale  à  la  moitié  d'Une  unité,  on  peut  ajouter  ou  ne  pas 
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ajouter  une  unité  au  dernier  quotient ,  Terreur  étant  ^ale , 
fcât  quon  ajoute  une  unité,  foit  qu'on  ne  Pajoute  pas. 

Par  exemple,  fi  dans  une  dernière  réduâion  on  tiDuvoic 
3.  72048 ,  on  ajouteroit  i  à  rentier  3»  &  on  prendroit  4  pour 
la  grandeur  entière ,  qui  eft  de  très  peu  de  cbo/e  plus  grande 
qu'il  ne  fiiut .  Si  la  dernière  fraâion  àoit  3 .  42048 ,  on  pien« 
droit  ieulcmenc  la  grandeur  entière  3 ,  &  on  negligcroit  le 
refte.  Enfin ,  fi  la  dernière  fi-aftion  étoit  3  .  52048  ^  00  pouF- 
roit  prendre  feulement  la  grandeur  entière  3 ,  &  négliger  le 
telle  ;  ou  bien  ajouter  i  à  l'entier  3 ,  &  prendre  la  grandeur  4 
qui  iennt  de  très  peu  de  chofe  plus  grande  qu'il  ne  fiiut , 
Démwfiràtion  du  cinquième  Problème .  On  remarqueia  que 
Von  n'a  mis  dans  la  r^Ie  du  Problême  que  les  opera/xns  ne* 
ceflâires  dans  la  patiquej  &  qu^il  fiiut  concevoir  dai»  k  pre* 
mier  article  qu'on  multiplie  le  numérateur  &  le  dénomina« 

^  7f.  teur  de  la  fiaâion  proposée  par  le  dénominateur  donné;  ^ 
ce  qui  donne  une  féconde  fiaclion  équivalente  :  &  que  dans 
le  fecood  article  il  &ut  entendre  quon  divife  le  numérateur 
&  le  dénominateur  de  la  féconde. fraâion  équivalente,  cfaa« 

105.  ^un  par  le  dénominateur  de  fa  fradlion  propofée ,  ^  ce  qui 
donne  une  troifiéme  fraâion  équivalente  à  chacune  des  deux 
précédentes  ,  à  laquelle  il  relte  pour  le  fécond  terme  le  dé- 
nominateur donné.  Ainfi  pour  réduire  y  d'une  td\(e  en  pieds 
ou  fixiemes  de  toifes  ,  l'on  doit  concevoir  que  la  première 
opération  donne  la  féconde  fradlion  équivalente  |^  =  ^ 
=  }^  ;  &  que  la  féconde  opération  donne  la  troifiéme  fi:a-i 


10^.  élion  -j^  r=  I  '^  qui  eft  équivalente  à  chacune  des  deux 

premières.  D'où  il  fuit  que  le  Problême  lait  découvrir  une 

fi'aélion  nouvelle ,  égale  à  la  propo(ee ,  &  qui  a  pour  (coond 

terme  le  dénominateur  donné.  O  qtf  il  fallait  démontrer. 

Quand  on  trouve  que  le  numérateur  de  la  nouvelle  fra- 

Biioci  qu'on  cherche  contient  un  entier  &  une  fraâion ,  (com« 

me  fi  Ton  vouloit  réduire  \  de  toife  en  fixiemes  de  tcMfe  ^  on 

trouveroit  3  r  v  il  eft  évident  que  l'entier  3  exprimant  trois 

^    l 
fixiemes  d*une  toife ,  la  fiadlion  t  =  ^  ,  exprime  fiz  huitio* 

mes  ou  trois  quarts  d'une  fixiéme  de  toiièt 
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j^  PRO  B  LE  M  E    VI. 

2. 7 S«  -^XBDUIRE  une  grandeur  entière  â  unefraSfhn  équivalente 
qui  ait  un  dénominateur  donné. 

Ce  Problême  eft  contenu  dans  le  précèdent ,  &  on  en  a 
déjà  vu  des  exemples  dans  le  fecond  Problême .  Mais  à  caufe 
de  /on  grand  ufage  dans  \t^  calculs  ^  on  s*eft  déterminé  à  le 
mettre  en  particulier. 

Règle .  il  faut  prendre  le  produit  de  Tentîer  propofé  par 
le  dénominateur  donné  ^  pour  le  numérateur  de  la  fraélion 
qu^on  cherche ,  &  écrire  pour  fbn  dénominateur  le  dénomi* 
Dateur  donné. 

Exemples. 

J^  ou  R  réduire  25  entiers  en  quatrièmes  j,  ou  à  une  frafl;îon 

2ui  ait  4  pour  dénominateur;  il  faut  multiplier  25  par  4,  Se 
crîre  le  produit  loo  pour  le  numérateur  de  la  fraâion  qu'on 
cherche  >  &  4  pour  dénominateur . 

Pour  réduire  rentier  b  à  une  fra^lon  qui  ait  a  pour  dé« 

Dominateur ,  il  faut  écrire  -^ . 

Pour  réduire  ^  -«•  ^  à  une  fradtion  qui  ait  e  ^  d  pour  dé- 
nominateur ,  il  faut  multiplier  a ^b  par  c^d;  &  écrire  le 
{)roduit  pour  premier  terme  de  la  fraiSlion  qubn  cherche  ^  à 
aquelle  on  donnera  c^d  pour  fécond  terme  ^  cette  ùaùloa 

Démonftration  .  Tout  nombre  entier  peut  être  repréfentê 
par  une  lettre  b^  '*^  qu'on  peut  ainfî  écrire  en  fraâion  7  ;  en  •  n-^ 
multipliant  le  premier  &  le  fécond  terme  par  une  même 
grandeur  a^  elle  devient  ^  =  ^  ^  ce  qui  *  n*en  change  •  7f# 
point  la  valeur.  Or  c'efl  ce  que  pirefcrit  le  Problême  qui  efl 
de  multiplier  Tentier  propofe  par  le  dénominateur  donné  a^ 
&  d'écrire  au  dedbus  de  ce  prcxluit  le  dénominateur  donné  a\ 
ce  qui  eft  la  même  chofê  que  de  mulriplier  l'unité  ^  fecood 
terme  de  la  fradlion  propofée  7  >  par  ^t .  Ainfî  le  Problême 
prefcrit  la  mamere  de  réduire  un  entier  à  une  fra£lion  dont 
le  dénominateur  fbit  donné  ^  fiutt  eo  changer  la  valeur.  Ce 
qu'il  fallait  démontrer^ 
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R  £  M  A  R  QJJ  E.         / 

Çjn  réduit  par  ce  Problême  les  plus  grandes  efpeœs  aux 
moindres.  Par  exemple  ^  pour  réduire  4  toifès  en  pieds ,  qui 
^t  des  fixiémes  de  toifes  ;  il  faut  multiplier  4  par  6  ,  &  le 
produit  24  y  fous  lequel  ou  écrit ,  fi  i*OQ  veut ,  le  dénomina* 
ceur  6  ^  exprime  que  4  toifes  valent  14  pieds  ou  24  fixiémes 
de  toifè.     . 

^  PROBLEME    VIL 

2. 7 9 .  }^U  AND  une  fraSIion  contient  un  nombre  entier  i  c^fi  à 
•  1 1 1 .  dire ,  *  quand  le  premier  terme  furpajfe  le  fécond  ,  la  réduire 
^^'^'  À  rentier. 

Règle  ou  opération.  H  faut  divifer  le  numérateur  par  Ve. 
dénominateur  y  le  quotient  exprimera  les  entiers. 

Exemples. 

'ouR  réduire  -^  ^  l'entier,  il  faut  divifer  20  par  5,  le 
quotient  4  eft  le  nombre  entier  que  vaut  la  fraélion  ^ . 

Pour  réduire  j  à  l'entier  ,  il  faut  divifer  ab  par  ^ ,  &  le 
quotient  fera  l'entier  a=^j. 

Pour  réduire -^^-^  à  1  entier;  il  faut  divifer  a'  — A*  par 


p 


4  —  fc ,  &  le  quotient  fera  1  entier  ^  -♦-  /  =  * 

Pour  réduire  ^  à  1  entier,  il  fzut  divifer  22  par  5  ,  &  le 
quotient  4  f  marque  1  entier  4  qui  eft  contenu  en  —-,  &  il  7 
a  de  plus  la  fraftion  f  ;  c'eft  à  dire  4  f  =  ^. 

Démonflration  .  Supposons  une  fra£lion  qui  contient  un 
nombre  entier  comme  ^ ,  ou  en  général  7  .  Il  eft  évident 
que  la  fradlion  f  ,  ou  en  gênerai  la  ftaéèion  7,  (  dont  le  pre^ 
«nier  &  le  fecond  terme  font  chacun  égal  au  dénominateur 
de  la  fraélion  fuppofèe  ,  )  peut  être  regardée  comme  une 
unité  de  la  grandeur  entière  que  contient  la  fraâion  fup- 
pofée  ^=  ^^^^^^  ,  ou  f  .  Or  le  quotient  qui  vient  de 
la  divifion  du  numérateur  20  ou  ^ &  de  la  fradlion  propose 
|>ar  fon  dénominateur  y  ou  & ,  marque  combien  de  fois  f  on 
j  eft  contenue  dans  la  fradlion  propofée.  Ainfi  ce  quotiei>t 
exprime  combien  la  fraftion  propofée  contient  d  unitez  en- 
tières •  Ce  quil  falloit  démontrer. 
Quand  le  quotïcat  contient  un  entier  &  une  fra(StioD  ^ 
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tx)mme  -îjî-  =  4  f ,  ou  *^-  =  4  •+-  f  >  >1  eft  évident  que  la 
j&aâion  piopofêé  contient  autant  d'unicez  entières  qu'en  marque 
4e  quotient  4  »  &  de  plus  autant  des  parties  de  l'unité  qu'en 
marque  la  âraâion  du  quotient  f  ou  f . 

Rem  A  RQ^u  E  S. 

Çj  N  réduit  par  ce  Problême  les  petîtes  efpeces  aux  plus 
grandes.  Par  exemple  pour  réduire  30  pieds,  ou^detoife, 
en  toîfes  ;  il  faut  divifer  le  nombre  30,  qui  exprime  une  jplus 
petite  efpece,  par  le  nombre  6  qui  marque  combien  de  fois 
cette  plus  petite  e/pece  cù  contenue  dans  la  plus  grande  à  la^ 
quelle  on  veut  réduire  la  petite ,  &  le  quotient  s  fait  connoirre 
que  30  pieds  valent  5  toi^s . 

Quand  le  nombre  de  la  plus  petite  efpece  eft  moindre  que 
le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  elle  eft  contenue  dans 
la  plus  grande;  alors  la  réduâion  ne  donne  qu'une  fraâion  fàns^ 

.aucun  entier.  Par  exemple,  pour  réduire  5  pouces  en  pieds; 
on  trouve  pour  quotient  la  feule  fraction  -^  fans  entier.  De 
même  pour  réduire  5  pouces  en  toiCcs ,  on  trouve  la  feule  fra- 

Aïoo  ^  fans  entier  • 

PROBLEME    VIII. 
x8o.  p 

-^yE  DUIR  E  une  grandeur  comfojée  if  un  entier  &  d'une  fra- 

liion  à  une  feule  f  ration  . 

Règle  ou  opération^  i*.  Il  jfàut  itiultipKer  Tentier  par  le  dé- 
nominateur de  la  fraâon.  i''.  Il  faut  écrire  le  produit  qu*on 
vient  de  trouver  augmenté  du  numérateur  delà  fraâion,  pour 
Je  numérateur  de  la  fraékion  ou  on  cherche^  &  lui  donner 
pour  dénominateur  celui  de  la  fraâion . 

Exemples. 

J7  o  U  R  réduire  4  f  en  une  feule  fraiftion ,  i*" ,  il  faut  multî* 
plier  rentier  4  par  ) .  2*.  Ajouter  au  produit  20  le  numéra- 
teur 2  de  la  fradhon;  &  la  ibmoie  22  fera  le  numérateur  de 
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la  fratSbion  qu  on  cherche  ^  qui  aura  5  pour  déoominatear  ^ 
Cette  fraction  fera  donc  ^  ==  4  f . 

Pour  réduire  4  -h  ^  à  une  (eule  fra^on  ^  îl  faut  écrire 

i     • 
►  279.      Ce  Problême  nefi  quuti  Corollaire  du  précèdent  >  *  on  y 
rétablit  parla  multiplication rexpreflion  que  le  précèdent  avdt 
fait  changer  par  la  diviiion»  Âtnd  il  na  pasbefoin  de  nouvcU 
ledémonftration» 

PROBLEME    IX- 

181.  J^ ROUVER  unefraSihn  qui  [oit  double  ^  triple^  en  un  mot  ^ 
qui  [oit  un  multiph  quelconque  dune  fraSf ion  donnée  ^ 

Règle  ou  opération.  Il  £iut  multiplier  le  numérateur  delà 
fraéiion  donnée  par  2 ^  ii  Ton  en  veut  le  double;  par  3 ,  G  on  en 
veut  le  triple;  par  4  »  fl  Ton  en  veut  le  quadruple  >  &c  écrire 
ce  produit  pour  le  premier  terme  de  la  fraélion  quon  cherche , 
&  lui  donner  pour  fécond  terme  le  dénominateur  deiafraétioa 
donnée» 

Exemples. 

ou  R  trouver  une  fra£tion  double  de|^  il  âot  écrire  -^ 


p 


£ 


Pour  trouver  une  fra£lion  triple  de  p ,  il  faut  écnn  -^ . 
Démonpraîion.  On  fuppofera^  pour  rendre  la  démondra» 
tion  générale  >  que  le  nombre  qui  exprime  le  multiple  quel- 
conque  de  la  fra^on  donnée  ^  eft  repré(ènté  par  m  »  Par 
exemple,  quand  on  demande  le  double  de  la  fczSùoa  donn^, 
m=^z  ;  quand  on  demande  le  triple^  m^=s.^^  &c.  Ainfî 
^  repréièntera  la  fraction  multiple  quelconque  de  la  /raéHoa 

♦118:  i  que  le  Problême  fait  découvrir.  Cela  fuppofé.  *  Un  rap- 
port eft  à  un  autre  rapport,  comme  le  produit  des  extrêmes efl: 

•  109*  au  produit  des  moiens»  Parconfequent  tt  •  I  •  •  ^^^  ^db  ::  * 
tn.i  ^  En  mettant  2  au  lieu  de  m ,  on  aura  -x' •  x  :  :  xdb^ 
lût  ixx.iXe  qu  il  falloir  démontrer. 

PROBLÊME    X. 

xSt,  ^t^oUVERuucfraSfionqHtfottlamoitifytètimt  Uqttart^ 
ia  cinqu'ti m ff  partie \  en  un  mot^  qui  Joit  la  partie  détcrmàiéê 
quelconque  ttune  fraUto»  doutée* 
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jRfg/(f  eu  opérât  m.  i"".  Il  âut  multiplier  le  dénominateur 
^  la  fraâion  donnée  par  z^  fi  Ion  en  veut  la  moitié  ;  par  3  ^ 
fi  on  en  veut  le  tiers>  par  4 ,  lî  00  en  veut  le  quart ,  &c.  2"". 
Il  faut  écrire  le  produit  pour  le  dénominateur  de  la  fradtion 

2u*on  cherche;  &  pour  numérateur^  fe  numérateur  de  la  fi:a« 
bon  donnée  « 

Exemple. 

JPouR  avoir  la  moitié  de  f ,  11  faut  multiplier  s  par  2 ,  ce 
qui  donnera  lo;  &  écrire  ^«  €*eft  la  moitié  de  f . 

Pour  avoir  le  quart  de  y  ^  il  faut  multiplier  ^  ]>ar  4  ;  le 
produit  fera  12  :  il  faut  écrire  ~  pour  le  quart  de  y. 

Pour  avoir  la  cinquième  partie  de  j ,  il  faut  écrire  -jt- 
Dé  montrât  ion.  On  fuppofera,  pour  rendre  la  démonftra- 
tion  générale ,  que  n  repréfente  3  quand  on  veut  Ja  moitié 
d'une  fra£tion  ;  3 ,  quand  on  veut  le  tiers  ;  4 ,  quand  on  veut 
le  quart  ^  i&c.  Aiofi  j  repréfentant  la  fi-aftlon  propofée  ;  -^ 
xepréfentera  «n  gênerai  celle  que  le  Pro  blême  fait  décou* 
Vrir.  Cela  fuppofé.  *  Un  rapport  cft  à  un  autre  rapport,  com-  "*  i  iS. 
me  le  produit  des  extrêmes  eft  au  produit  des  moyens.  Ainfi 
-^.  7  ::  léh.  7$ab  ::  *  i .  ti .  Ccft  à  dire,  fi  n  vaut  2,  -^  *  109* 
fera  -jp;  fin  vaut  3  ,  -^  =  -^.  éTr.  L'on  aura  donc  ':^. 
j  ::iab.  Zétb  ;:  *  i .  3.  &c.  Ce  qu il  falhit  démontrer .        *  10^. 


.^ 


PROBLEME    XL 


X  8  3  •  ^ypDVIRE  une  fraEiion  de  fralîion  à  une  feule  fraSiion. 
Par  exemple^  réduire  \ts  y  de  ^  à  une  feule  fraftion. 
Règle  ou  ^erathn  .  Il  faut  former  une  fradlion  ^  qui  ait 
pour  premier  terme  !e  produit  ^t^  numérateurs  des  deux 
mêlions  données  ,  &  pour  ifecond  terme  le  produit  des  dé« 
Dominateurs  de  ces  deux  fra£tions.  Ce  fera  la  fraâion  qu'on 
cherche . 

£  XEMPLES. 

J7  OU  R  réduire  les  f  de  ^  en  une  feule  fradion;  U  faut  écri- 


re '-?^-i  =  — 
Pour  réduire  f  de  -^  en  une  feule  fiadtion  p  il  ûut  êcri« 

■Wi      *X  9  _  -    1  8 
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DémonjïratiM.  On  appliquera  la  démonftration  à  un  exam- 
pie  pour  la  rendre  plus  claire .  Réduire  j  de  f  à  une  feulé 
fraétion ,  c  eft  comparer  ou  rapporter  immédiatement  à  Tu- 
nité  deux  tiers  de  quatre  cinquièmes  de luoité ;  c*e(l  à  dire  ^ 
trouver  qu'elle  eft  la  fraélion ,  qui  ne  contient  que  des  parties 
de  Tunité  ,  &  qui  /bit  pourtant  les  deux  tiers  de  quatre  cin- 
quièmes de lunité.  Or  en  multipliant  5  ,  dénominateur  de  f 
de  lunité ,  par  3  dénominateur  de  f  de  quatre  cinquièmes 
de  lunité,  éc  écrivant  le  produit  ijr  pour  le  dénominateur 
d'une  fraâion  dont  le  numérateur  foit  le  numérateur  4  de  f 

•  181.  de  l'unité  ;  il  eft  évident  par  le  Problême  précèdent  *  que 

cette  fra(Slion  ^  de  Tunité  fera  un  riers  de  la  fra^ion  f  de 
l'unité.  Par  confcquent  fi  on  prend  cette  fraftion  dcu:s,  fois  ; 
ou,  ce  qui  revient  au  même ,  fi  on  multiplie  fon  numérateur  4 
par  2 ,  numérateur  de  f  de  quatre  cinquièmes  de  l'unité ,  on 

•  281.  ^"^^  ^^  fraâion  ^  =  ^  de  l'unité,  qui  vaudra  *  deux 

tiers  de  quatre  cinquièmes  de  l'unité .  Le  Problême  fait  donc 
réduire  une  fraftion  de  fraftion  à  une  fraélion  de  l'unité  qui 
eft  égale  à  cette  fraâion  de  fraiSlion  •  Ce  qu  il  fallait  démon^ 
tnr . 

Corollaire. 

z  8  4  Jr  ^  u  ^  réduire  une  fraélion  de  fi"a£Hon  de  fra6lîon  ;  par 
exemple  j-  de  y  de  f  ;  c'cft  à  dire,  la  moitié  de  deux  tiers 
de  quatre  cinquièmes  de  l'unité  ,  à  une  ièule  fraâioo  ;  il 
faut  écrire  le  produit  i  x  2  x  4  =:  8  des  numérateurs  pour 
le  premier  terme  de  la  fraftion  qu'on  cherche  ;  &  pour  fé- 
cond terme,  le  produit  2x5x5  =  30  de  trois  dénomina* 
teurs,  &  la  fradlion  qu'on  cherche  fera  -~. 

•  183.      Démonjlration  .  On  a  démontré  *  que  ^-Jj-  =  ~  ^^^^  ^ 

valeur  de  la  fi-aélion  de  fraâion  |  de  f  de  l'unité .  D'où  il 

•  182.  fuit  que  -i^  =  ixixf  =  fr,  qui  eft  la  valeur  *  de  la 

moitié  de  ~  de  l'unité  ;  eft  par  confequent  la  valeur  de  7 
de  j  de  f  de  l'unité  •  D'où  l'on  voit  qu'on  peut  trouver  de 
la  même  manière ,  par  la  multiplication  des  numérateurs  Se 
par  la  multiplication  des  dénominateurs ,  une  ièule  fraâion 
de  l'unité  ^alc  à  une  fraïQiion  de  fraâion  de  fraÛion  de  fra- 
ftion ,  &c.  On  peut  nwnmer  ces  fraâ;ions  dç  fraction  de  fra-- 
ûion,  &c.  des  fraisions  compoiccs,  CoR- 
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Corollaire. 

2. 8  j ,  J[  L  fuit  des  Problêmes  précedens  &  de  leurs  Corollaires ,  qu'il 
n  y  a  point  de  nombre ,  qu*on  ne  puiflè  réduire  à  être  une  fim* 
pie  fraélion  de  l'unité . 

Car  tout  nombre  efl  ou  un  nombre  entier ,  ou  un  nom- 
bre rompu ,  €*eft  à  dire  y  ou  une  fraâion .  Toute  fradlion 
ka  ou  une  fraflion  fimple  de  runiré ,  ou  une  fraâion 
compofèe^  c'eft  à  dire^  une  fra£iion  de  fraélion^  &c.  de 
lunité;  ou  bien^  c*efl:  une  fraction  fimple  ou  compoiëe^ 
c*e(l:  à  dire  ^  fraâion ,  de  fraâion ,  &c.  d  un  nombre  en- 
tier quelconque  5  comme  |  de  60 ,  ^  de  f  de  |-  de  tf o  ^  font 
des  frayons  du  nombre  60 ,  la  première  fimple ,  la  féconde 
compofée. 

Or  ^  i"",  tout  nombre  entier  peut  être  réduk  en  une  ûtru 
pie  fraâion  de  Tunité  y  en  récrivant  en  fi'aélion,  par  exem- 
pie  ~ ,  &  multipliant  enfuite  fes  deux  termes  *  par  un  nom-  •  17! 
bre  tel  qu'on  voudra ,  comme  par  10  ^  100  p  &c.  car  on  aura 


{^00   _  €  o 

.1  e    — -    1 


x^.  Toute  fraâion  fimple  de  Tunité  eft  par  elle-même^ 
lans  rédudtion,  une  fimple  fi'aflion  de  l'unité  :  &  toute  fra* 
âion  compofée;  c'eftàdire,  toute  fraélion de  fraâion ,  &Cé 
de  l'unité ,  peut  iè  réduire  à  une  ûz6kion  fimple  ile  l'unité  p4r 
les  articles  ^83 ,  284. 

.  3^  Enfin  toute  fi-aftion  d'un  nombre  entier  quelconque 
tant  fimple  que  compofée  y  c*eft  à  dire ,  qui  (bit  une  fraffcion 
defiraâion,  &c.  d'un  nombre  entier  quelconque,  peut  feré* 
duire  à  une  fimple  fraâion  de  l'unité.  Car  il  n'y  a  qu'à  rédui- 
re, par  f  article  278  ^  le  nombre  entier  lui-même  en  fimple 
fiaâioo  de  l'unité,  &  la  fi-aâion  fbit  fimple  ibit  compofeé; 
c'eft  à  dire  ,  la  fraâion  de  firaâion,  dcc.  du  nombre  entier, 
deviendra ,  par  cette  réduâion ,  une  fraâion  compofée  ;  c'eft 
à  dire,  uoefradtion  de  fraâion,  &c.  delunité.  Elle  pourra 
donc  être  réduite  par  les  articles  28 j  &  284,  à  une  fimple 
£:a£tion  d^  lunité  • 

COROL  LAIRE. 

\J  N  voit  clairement  par  le  Corollaire  précèdent ,  qu'il  n'y 
a  point  de  nombre  poÂible ,  foit  entier ,  foit  rompu ,  qui 
n'ait  une  mefure  commune  ou  aliquote  commune  avec  1  uk 

Mm 
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DÎté .  D'oi:i  il  fuit  que  tous  les  Dombres  poflibles  peuveot  av<Mr 
eocr'eux  une  mefure  commune . 
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SECTION     III 

Où  Ton  explique  t Addition^  U  Soufirailion ^  la  Muhiplicét$o»^ 
la  Diwfion  des  f raflions  ^  la  formation  de  leurs  fuiff onces  ^ 

ér  rextraHion  de  leurs  racines. 

V Addition  tf  la  SoufiraUhn  des  frayions  ou  rapports . 

L    PROBLEME. 

1 8  tf .  Ajouter  en/embU  deux  ou  plufteurs  fraSims  données^  & 
retrancher  uneouplufieursfraiiions  mnnées  dusse  ou  deplstfieurt 
autres  f^aSihns  données. 

Régie  ou  opération.  i\  II  hnt  réduire  toutes  les  fraâiont 

•  xjo.  données  *  à  un  même  dénominateur .  a'*  S'il  faut  les  ajouter^ 
&^7i«on  prendra  la  (bmme  de  tous  les  numérateurs  des  fra(5tions 

réduites  pour  le  numérateur  d  une  fra£too^  &  le  dénomina* 
teur  commun  pour  fon  dénominateurs  &  cette  fraâion  fera 
la  fomnie  des  fraélions  données .  g"".  S'il  hat  retrancher  l'une 
de  l'autre^  on  retranchera  le  numérateur  de  ia  fraéè/on  quieft 
ia  réduite  de  celle  qu  on  veut  retrancher ,  on  le  retranchera 
dis-je  y  du  numérateur  de  la  réduite  de  l'autre ,  &  Ton  €otm 
mera  une  fraction  qui  ait  la  différence  des  numérateurs  pour 
premier  terme  ,  &  le  dénominateur  commun  pour  fécond 
termes  &  elle  fera  la  différence  qubn cherche.  4^S'iI  faut 
retrancher  plufleurs  fraâions  d'une  ou  de  plufieurs  aurres; 
après  les  avoir  toutes  réduites  au  même  dénominateur ,  oo 
ajoutera  toutes  celles  qu'il  faut  retrancher  dans  une  iîraâiioQ 
qui  en  foit  la  fomme  »  &  toutes  les  autres  aufli  en  une  fra^ 
cbon  qui  en  (oit  la  fbmme  ^  &  1  co  retranchera  le  numera^ 
teur  de  la  première  du  numérateur  de  la  féconde.  On  fcrt 
une  fraflion  qui  ait  poiu*  premier  terme  la  dificrence  des 
numérateurs  qui  vient  d'être  découvene ,  &  pour  leooad 
terme  le  dénominateur  commun .  Ce  fera  la  fi-aâion  qum 

*  xS$.  cherche ,  5*.  On  peut ,  avant  d'opérer  ,  réduire  *  chacune 

iies  ^a£boDs  données  aux  moindres  termes  poioc  rendre  Vo^ 
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peration  plus  fimple .  On  peut  aufli ,  après  lopention  i  re* 
duire  aux  moindres  termes  la  fra£fcion  ^  qiû  eft  la  fomme  ou 
ladiâèrence^  pour  la  rendre  plus  fimple. 

Exemples  de  t Addition  des  fra£îlon$  • 

Jr  OUR  trouver  la  ibmme  de  f  &  | ,  i*,  on  les  réduit  au 
même  dénominateur,  &  Ton  trouve  rr  &  ^  •  i^  On  prend 
la  fomme  17  des  numérateurs  des  frayions  réduites  ^  pour  le 
premier  terme ,  &  le  dénominateur  commun  1 2  pour  |e  fë« 
cond  terme  de  la  fraâion  ^f  »  qui  eft  la  fomme  des  deux  frai- 
sions f&^. 

Pour  trouver  la  fomme  de  i  $  =  —  &  i  »  ^"  ^^^^  ^^^ 
ne  le  même  dénominateur ,  &  elles  deviennent  ^  &  f  • 
i"" .  On  prend  la  ibmme  75  «h  3  =  78  à^s  numérateurs 
pour  le  premier  terme  ^  &  le  dénominateur  commun  ;  pour 
le  fécond  terme  de  la  fraélion  ^ ,  qui  eft  la  fomme  de 

Pour  trouver  la  fonune  de  3  ^  &  de  4  f,  i^»  On  le$ 
réduit  à  un  même  dénominateur ,  &  Ton  trouve  ^  &  V-  >> 
a"".  On  ajoute  les  numérateurs,  &  Ton  £iit  de  la  fomme 
4^  le  premier  terme  ^  &  du  dénominateur  commun  6  , 
le  fécond  terme  de  la  fracSlion  ^ ,  qui  efl  la  fomme  qu'on 
cherche . 

Quand  il  y  a  des  entiers  &  des  fraâions ,  comme  dans  les 
deux  exemples  prêcedensi  on  peut,  fî  Ton  veut,  ajouter  les 
entiers  à  part ,  &  les  fraétions  à  parc,  &  écrire  la  fomme  des 
entiers ,  &  au  devant ,  en  moindres  chifres ,  la  fomme  des 
fractions,  Ainfi  on  peut  écrire  15  f  pour  la  fomme  de  15  & 
de  f  ;  &  7  I  ou  8  7  pour  la  fomme  de  3  -f  &  de  4  f. 
u  Soit  propofëe  d  ajouter  les  trois  fra£tioos  7 1  i  >  7-  i""-  Voyant 
que  le  dénominateur  2  de  la  première  efl  un  divifeur  du  dé- 
nominateur 4  de  la  féconde ,  je  réduis  la  première  -^  ^  au  dé-  •  „^^ 
nominateur  de  la  féconde ,  &  les  trois  fraélions  font  ^  ,  ^ ,  ^ , 
qui  fe  réduifènt,  en  ajoutant  enfemble  les  deux  premières, 
à  ^  &  :^ .  Je  les  réduis  au  même  dénominateur ,  &  elles  de- 
viennent ff  &  ff .  2*  J'ajoute  les  numerateuK,&  j'écris -H- 
pour  la  fomme  de  f ,  ^,  ^  . 

'    Pour  ajouter  T^- >  ff  I — i  H-  =  — fr-  i^  Je  les  réduis 
au  même  dénominateur ,  en  multipliant  feulement  les  deux 
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ternies  de  chacune  des  deux  dernières  par  4,  à  caufe  de  4  x 
x(f==:<î4:&jetrouveff  =  |i-&if=i^.  X».  /'ajoute 
les  deux  pofitives  ^  -«-  |i.  =  ^  |i..  Et  comme  la  négative 
»—  TT?  furpalTe  la  pofitive,  je  retranche  le  numérateur  gj  du 
n\imerateur  114 ,  la  dif&renceeft  3 1 ,  laquelle  eft  négative  ; 
f  écris  —  31  pour  le  premier  tenue ,  &  64,  pour  le  fécond 
terme  de  la  fiaâioa  —  f|-  »  qui  eft  la  Comme  des  trois  pro- 
pofées. 

On  remarquera  que  quand  on  ajoute  des  fi-a£tions  ^ûtives 

&  négatives  ,  l'addition  des  n^adves  aux  pofitives  eft  uns 

véritable  fbuftradlioQ  ;  &  fi  les  natives  fiirpaflènt  les  po- 

*  iitives  f  la  fomme  aura  le  figoe  —  \  fi  les  pofitives  fiirpafteat 

les  négatives ,  la  (bmme  aura  •*•  ;  mais  quand  on  ajoute  des 
feules  grandeurs  n^atives,  c'eft  fimplement  une  addition. 

Pour  ajouter  en&mble  f,  i,  j,  i*,  je  les  rédws  au  taè» 
me  fécond  terme^  &  elles  deviennent  f^,  j^,  ^ .  %".  J'a- 
ioute  les  numérateurs ,  &  j'écris  ''f'*'^}*^''  pour  la  fomme 
def ,  f,  7. 

Pour  ajouter  <^  &  ^±=^ .  i* .  Je  les  réduis  au  même 
dénominateur  ,  en  multipliant  fimplement  les  deux  termes 
de  la  première  par  ^ ,  qui  eft  le  quotient  de  ^  —  bc  divifè 
par  4  — i,  &  je  trouve  ^}^  =  ^^,  qui  a  le  même  dé- 
nominateur que  la  féconde.  2**.  J'ajoute  enfuite  les  numéra- 
teurs des  deux  fraâions  qui  ont  le  même  dênonûnateur ,  & 
j'écris  leur  fomaœ  pour  le  premier  terme ,  &  le  dénomina- 
teur commun  pour  le  fécond  terme  delà  fiaâion  **'~*j^t.'C*~^ 
qui  eft  la  fbmme  des  deux  propofëes . 

Pour  ajouter  ^p^,  &  -^^  >  1* .  je  les  réduis  an  même  dé- 
nominateur, en  remarquant  quil  fiiffit  (  à  caufé  de  â  —  > , 
divifcur  commun  des  dénominateurs  ^b  —  b^  =  a  —  i  < 

ab'^l^t  &  4*  —  <i&  =  a  —  b  ut  a)  et  mulriplier  les  deux 
termes  de  la  première  par  /i ,  &  les  deux  termes  de  la  fe> 
conde  par  4&  •*-  i* ,  &  je  trouve  ;;,^  =  -,^'^Jly  &  ;rË^ 

=  ?Së  •  **•  Y^P^^^  ^  numérateurs  des  fta6Boos  réduites 
au  même  dênonûnateur,  &  j'écris  leur  fbmme  pour  le  premier 
terme ,  &  le  dénominateur  commun  pour  le  &cond  terme 
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de  la  fraction  ^^^^'  qui  eft  la  fomme  des  deux  propo» 

fées. 

Exemples  de  la  SoufiraHion  des  fraHions . 

Po  u  R  retrancher  f  de  :J .  1^ .  Je  hs  réduis  au  même  déi- 
nbminatcur ,  &  je  trouve  ^  &  n  •  2*"  •  J^  retranche  8  de  9 ,  & 
j'écris  la  différence  x  pour  le  premier  terme  y  &  le  dénomi- 
nateur commun  1 2  pour  le  fécond  terme  de  la  fraflion  ^ 
que  je  cherche . 

Pour  ôter  I  -h  ^  de  1  ■♦■  i-  i* .  Je  trouve  la  fomme  à& 
deux  premières  r^uites  aux  moindres  termes  f  ^  &  la  fom- 
me des  deux  autres  f .  2"" .  Je  multiplie  \ts  deux  termes  de  \ 
par  2  ,  &  /ai  T^-  =r  i.  J'ôte  enfuite  le  numérateur  9  du  nu- 
mérateur 10 ,  &  j'écris  la  différence  i  pour  le  premier  terme 
&  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  terme  de  la  fra- 
âion  i  que  je  cherche  « 

Lor(que  les  firaâions  à  retrancher  font  négatives  &  les 
autres  poûtives  >  la  fouftraélion  eft  une  addition  ;  car  pour 
retrancner  les  négatives  il  &ut  les  rendre  pofitives  y  &  les  ajou** 
ter  aux  autres  pofitives . 

Lor(que  les  fra£bons  à  retrancher  font  pofitives  &  les  au* 
très  négatives  ^  la  fouftraélion  eft  encore  une  addition  ;  car 
pour  retrancher  les  pofitives  il  faut  les  rendre  n^atives ,  & 
enfiiite  les  ajouter  aux  autres  négatives . 

Pour  retrancher  f  de  7 ,  i^ ,  je  les  réduis  au  même  déno* 
minateur^  &  je  trouve îf,  13.2**.  J'ôte  le\ numérateur  delà 
première  du  numérateur  de  la  féconde^  & \féais  ^^^^  pour 
la  fraâion  que  je  cherche.  \ 

Pour  rétrancher  ~rr  ^^  ^^^t  ï%  Jc  les^s^is  au  mê- 
me dénominateur  en  multipliant  feulement  les  deux  termes 
de  la  première  par  ii  h-  &  qui  eft  le  quotient  de  ^  —  6*  = 

a  —  b  X  a^h  divifé  par  4i  —  h  ^  &  je  trouve  '^^—r  == 
'^^^^'*xl^'*'^  ■ .  a° .  Je  retranche  le  numérateur  de  cette  dcr- 
lûere  fraétion  du  numérateur  4^  -«•  ^  j  j'écris  leur  diflference  pour 
le  premier  terme  &  le  dénominateur  commua  pour  le  fécond 

terme  de  la  fraéUoo  '^^^^^^  qui  eft  celle  que  je  cherche . 

Pourôter^— i*de*  — V.  i* ,  je  réduis  41  —  ^  à  ii=iS., 
iSc  &  —  f  à  *i-=-^ ,  &  je  leur  donne  oiTuite  le  même  dénomi- 

Mm  iij 


I 


278      La  Science  du  calcul,  &c. 

uatcur,  &  je  trouve  ^^^^  &  ^^^'.  a*.  Je  retranche  le  nu- 
mérateur de  la  première  réduite  du  numérateur  de  la  iè« 
conde  réduite  ^  &  Jécris  ladiâerence  pour  le  premier  terme 
&  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  de  la  fra£lion 
**^''^*^^^^'  ^  qui  eft  la  fraâion  que  je  cherche,  qu'on  peut 
réduire  à  b-^a^^^. 

Quand  il  y  a  des  entiers  &  des  fraStions  à  retrancher  d'air^ 
très  entiers  joints  aufll  à  des  frayions  ,  on  peut  retrancher 
à  part  les  entiers  des  entiers ,  &  les  fradlions  des  fraCliccj, 
en  écrivant  les  entiers  du  refte  ^  &  au  devant  les  fb^oos 
du  refte  que  fait  découvrir  la  foufl:ra£tion . 

^^  Remakqjue. 

V^jj  A  N  D  le  numérateur  eft  complexe ,  chaque  grandeur 
incomplexe  de  ce  numérateur  peut  être  regardée  comme  un 
numérateur  particulier  ^  qui  a  pour  dénominateur  celui  de 
la  frââion ,  dont  le  numérateur  eft  complexe. 

Fir  exemple j^ =—___.__  ^-  — -.  tt 

Ton  peut  abréger  celles  de  ces  fra£iioos  qui  le  peuvent  être 
en  divifant  leurs  deux  termes  par  une  même  grandeur.  Par 
exemple»  la  fradlioo  précédente  fe  peut  réduire  à  fr  —  4  -— 

*  214.  Démonflration  du  Problème.  On  a  Êiit  voir  clairement  '^ 
que  les  fraâbns  qui  ont  le  même  dénominateur  ^  peuvent 
être  regardées  comme  des  unitez  •  Par  exemple  »  t  >  f  ' 
peuvent  être  regardées  comme  des  unitez  qui  font  coacune 
une  troifiéme  partie  de  1  unité  à  laquelle  elles  ont  rapport  • 
Les  numérateurs  expriment  le  nombre  de  ces  unitez  ;  aînâ 
en  ajoutant  les  numérateurs  »  ou  les  retranchant  les  uns  des 
autres  ^  il  eft  évident  que  la  firadion  qui  a  pour  premier  tet- 
me  la  ibmme  ou  la  difïerence  des  numérateurs,  &  pour  fé- 
cond terme  le  dénominateur  commun  ^  eft  la  fi)mme  ou  la 
différence  de  ces  fradtions. 

Là  Multiplication  des  frayions. 

IL    PROBLEME. 

^^7-  M^^^^ PLIER  deux  ou  plufieursfr avions  ks  unes  pat 
/es  autres  ^  tfr  #/i  trouver  le  produit . 


• 
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Règle  OU  Opération .  II  faut  multiplier  les  numérateurs  les 
lins  par  les  autres  ^  &  écrire  le  produit  pour  le  premier  ter« 
jne  de  la  fradtion  qu*on  cherche .  Il  fkut  multiplier  enfuitt 
les  dénominateurs  ^  &  en  écrire  le  produit  pour  le  fècoixl  ter« 
me  de  la  fraâion  quon  cherche. 

Exemples. 

Jlf  OUR  multiplier  f  parf ,  il  faut  écrire  fjf  =  ^pout 
le  produit  qu*on  cherche. 

Pour  multiplier  ^ ,  y ,  ^  les  unes  par  les  autres  ^  il  &uc 
^rire  r^i  =:rrP^^^  ^  produit  quoi)  cherche  ,  qui  de 
vient  ^  )  en  le  réduifànt  aux  moindres  termes. 

Pour  multiplier  3  =  j-  par  f ,  il  faut  écrire  le  produit  f^ 

-  £ 

Pour  multiplier  2^  par  4!  ,  il  faut  réduire  *  chaque  en*  •  iSo. 
tier  &  fa  fr;«âion  en  une  feule  fraâ:ionj&  Ion  aura  ^  à  mul- 
tiplier par  ^;  il  faut  enfuite  écrire  pour  Surproduit  ^-^^ 
t=  ^  ,  qui  devient ,  en  le  réduifant ,  *  iitôi  ou  *  127^.  •  t79^ 

^^  Remarq^ue. 

X  8  8» ^^ïJ  A  ND  il  y  a  des  enti«^  &  des  fradlbns  à  multiplier  pr 
des  entiers  Se  des  fraâioos  ^  comme  2^  par  4f  ;  on  pourra 
faire  k  multiplication  par  parties  •  On  multipliera  d*abord 
les  entiers  par  les  entiers^,  comnie  dans  cet  exemple  2  par  4 , 
&  Ton  aura  8 1  enfuite  chaque  entier  par  la  fraâioo  de  l'au- 
tre entier,  &  Ton  aura  2  x  j  =  f ,  &  4  x  i;  =  ^:  enfin  la 
jBraâion  par  la  fiaéèion^  ôc  Von  aura  ^  x  f  =  ^.  On  pren- 
dra enfuite  la  fomme  dt  tous  ces  produits^  S  ^±^  ul  ^J^ 
=  12^ .  Il  eft  évident  que  ce  fera  le  produit  qu'on  cher* 
choit . 

Pour  multiplier  f  jSai'ï»  9  6ut  écrire  le  produit  des  nu- 
jnerateurs  ac  pour  le  premier  terme ,  &  le  produit  iJ  de$ 
dénominateurs  pour  le  fécond  terme  de  la  fraiSlion  'g  que 
Ton  cherche  • 

Pour  multiplier  ab  =  '^  par  ^\  Il  faut  écrire  ^^^ 

=^  'ï^T*  P^^^  ^^  produit. 
Si  Ton  veut  multiplier  a^^pua-^f ,  on  peut  Biic  h 
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multiplicatioD  de  ces  deux  manières .  x''.  On  prendra  par  par* 
ties  les  quatre  produits  n  Xii  =  ^;4X  — 7=  —  ^\an 
^•=^^•^-;x-^ï=^&Ieurfomme4*-^H.Ï^^ 

^  fera  le  produit  qu'on  cherche .  2.  Ou  bien  on  réduira  a^j 

180.  à*^*^ ,  &  4  --  T  à  f^ .  Enfuitc  on  fera  h  imultiplica. 

tion  ^^y^—^'^^^'^ -^»-^.«  (  qu»on  ^^^  réàxxvMi 

à^*-H  ^'  —  -^  —  ^  .  )  &  ïoo  aura  k  produit  qu'on  cher- 

the. 

Dimonfiratlon  du  Problème .  Il  &ut  démontrer  qu*en  mul^ 
tîpliant  deux  fbâions  quelconques  repré/entées  par  j  &  7 1 
•7*'  leur  produit  eft  ^ .  (  Ccft  à  dire,  il  âut  démontrer  qi^  *  i. 


aura  i .  t  ••  v  •  S •  ^^  qu^il  falhit  démontrer . 

Autre  démontrât  ton  .  On  aura  démontré  que  i .  t  -  7  *  S 

fi  Ton  fait  voir  que  i  .  g  :  :  i .  f .  En  voici  la  démon(lra« 
•iiS.  •7c.  tion-J.g::**r/f.  iifi:/::  **.ii::*i.f .  Par  confequent  ^^ 
*iïj-*î**  7-S--I-T-  Ce qu il falloit  démontrer . 

Corollaire. 

X  8  9.  ÇTu  AND  les  deux  fraâions  qu'on  multiplie  1  une  par  Tatt- 

tre  font  chacune  moindre  que  Tunité ,  comme  71^9  leur 
produit  YT  cft  moindre  que  Tunité  •  Car  fuppofânt  ces  deux 
fra£lion^  repréfentées  par  f  &  7 ,  &  leur  produit  par  ^  ,  on 

•7i,  aura  *  i  •  f  •  •  7  •  S>  "^^^s  le  confequent  f  du  premier  rapport 
eft  fup^fé  mcMndre  que  l'antécédent  i  ;  le  coofequent  ^7  du  fè« 
cond  rapport  eft  donc  moindre  que  fon  antécédent  7  >  quV»  a 
fuppofe  plus  petit  que  l'unité . 

R  E  M  A  R  QJJ  E. 

X^  N  voit  à  préfent  la  raifon  pourquoi  une  grandeur  écrite 
à  la  droite  dune  fraétioo  eft  crâfée  être  au  numérateur  :  car 
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La  Dhijkn  des  fraSlhns^ 

PROBLEME    IIL 

*90*  Jj  [VISER  untfraSîm  f  far  une  autu  |,  &fn  trouver  h 
quotient . 

Règle  ou  opération^  U  £aut  tnultiplîer  fe  numérateur  a  du 
dividende  f  par  le  dénominateur  d  du  divifeur  ^  ;  le  produit 
4id  fera  le  premier  terme  du  quotient  qu'on  cherche.  II  fzut 
côfuite  multiplier  te  dénominateur  i  du  4iv^dende  j  par  le 
numérateur  c  du  divifeur  f  ,  le  prodiait  k  fera  le  fécond  ter- 
me  du  quotient  qu'on  cherdie  ^  qui  tft  -^ . 

Ceux  qui  commencent  , .  peuvent  écrire  le  divifeur  à  la 
droite  du  dividende^  &  multiplier  en  croix  fxii  le  quo« 
tient  fera  -Jr .  Ou  bien ,  ayant  écrit  le  <Iividende  lef  remier, 
&  le  divifeur  le  fécond ,  il  ay  a  qu'à  prendre  le  produit  de& 
extrêmes  pour  le  numérateur ,  Se  le  produit  des  moyens  pour 
le  dénominateur  de  la  fraâion  qui  eft  le  quotient . 

Pour  divifer  f  par  f ,  il  faut  multiplier  2  par  5 ,  le  produit 
10  fera  le  premier  terme  ^u  quotient.  Il  âut  enfuite  multi^- 
plier  3  par  4  )  k  produit  12  fera  le  fécond  terme  du  jquotient 
quieftff=,f. 

Pour  divifer  3  =  |  par  f ,  il  faut  écrire  pour  le  quorient 


Pour  divifer  f  par  3  =  4 ,  il  faut  écrire  pour  le  quotient 
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Pour  divifer  ij  =  ^  par  t  i  il  faut  écrire  y|^  =  f^ 
Pour  divifer  r  par  ^  =  f  >  iî  ^ut  écrire^  =  ^. 
Pour  divifer  4  -H  J-'  par  ^  -H  ^ ,  il  faut  réduire  chaque  eni 
lier  &  fâ  fraâion  à  une  feule  fraâion ,  &  Ton  aura  -  ^  à 
divifer  par  iCiîl.  II  faut  cnfuitc  fiviner  le  quotient  •^'^^^^ 

D^mnfiration  du  PtMmc .  Il  faut  défflootrer  qu'câ  âi« 

Nn 


« 
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ianc  la  divifioo  d'une  fraâion  quelconque  repréfentée    par 

j  par  une  autre  -fiaftioo  quelconque  reprefentée  par  ^  ,  le 

•  lotf.  quotient  eft  ^7  :  ce  qui  fera  dénioncré  ♦  fi  l'on  £tit  voir  que 

•  118.  f .  z  ''  ¥*'  I.  En  voici  la  démonftratioQ  |.  f  ;;  "^ad.  hcr, 

•  m.  *  î^.  I.  C(P  qu*Hfaïhit  dé  mont  ter, 

R  E  M  A  R  <^U  1 1. 

I 

X  9 1 .  v^  u  A  N  D  lè  numérateur  du  diviicur  tfk  un  dîvîfcur  exâft 
du  numérateur  du  dividende  ^  &,  que  le  dénominateur  du 
divifeur  eft  en  même  tempi  un  diviteur  exaâ  du  denoni/aa- 

teur  du  dividende  ^  comme  s^il  Êilloit  diviifer  ^  par  f  *>  dam 

ce  cas  9  on  poun^a  prendre  le  quaient  qui  vient  de  la  divî« 
(ion  du  numérateur  du  dividende  par  le  numérateur  du  di« 
vifeur  pour  le  premier  terme  du  quotient  qu'on  cherche  ^  & 
le  quotient  qui  vient  de  la  divifion  du  dénominateur  du  di« 
vidende  par  le  dénominateur  du  divifeur  ,  pour  le  (ccoaà 

terme  du  quotient  qu'on  cherche.  Pour  divifèr  ^  par  4  »  on 
peut  écrire  pour  quotient  7. 

De  même  pour  divifcr  fr  P^''  7 1  00  prendra  pour  le  prew 
mier  ternie  du  quotient  qu'on  cherche  ,  le  quotient  6  de  11 
divifé  par  1 9  &  pour  fécond  terme  du  quotient  qu'on  cher« 

•  169.  che,  le  quotient  4  de  20  divifé  par  5 ,  &  Ton  aura  i  =  *  f 

pour  le  quotient  qu'on  cherche . 

•  187.      ^^  démonftration  eft  évidente.  Car*  1.7  ::  7.  ^.  Par 

•  f  f,  con(êquent  les  rapports  inverfès  /ont  éganix  i  &  Ton  aura  * 

•  106.  cl  •  7  î-  7-  1-  Doù  il  fuit  *  que  f  eft  le  quotient  de  ^  divu 

fé  par  7. 


On  n*a  pas  mis  d'exemples  de  fîaâions  dont  les  numera* 
teurs  &  les  dénominateurs  fu/Tent  des  grandeurs  complexes; 
parceque  n'y  ayant  aucune  difficulté  particulière  dans  ces 
txemjdes}  les  plus  fimples  exemples  fervent  mieux  à  ùlitc 
concevoir  clairement  les  règles  de  la  multiplication  &  de  la 
divifîon  ,  que  \ts  Gommenfans  peuvent  eux-mêmes  appU* 
qucr  aux  exemples  les  plus  compoioBt 


t 
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3- 

'  On  peut ,  fi  Ton  veut  ^  réduire  aux  momdres  termes  ^  les 
fraâions  avant  la  multiplication  &  la  divifîon ,  &  cela  rendra 
ces  opérations  plusfimples.  On  peut  auflfi  réduire  encore  les 
produits  &  les  quotients  qu'on  trouve  aux  moindres  termes 
pour  ks  rendre  plus  fimples . 

La  divifîon  des  fraélions  peut  fervir  à  faire  connoître  le 

*  9  ^'^  rapport  d'une  fraûion  f  à  une  autre  j.  Car  le  quotient  de 

la  divifîon  d*un  rapport  par  un  autre  rapport  *  eft  un  rap-  •  ii8. 

port  égal  à  celui  qui  e(l  entre  ces  deux  rapports  ;  par  exem- 

le,  le  rapport  de  7  à  j  cft  égal  au  quotient  ^  .  Car  7.7:: 

fi.  I  :;  *  ad.  bc.  *  ^90. 

•  III. 

Gomme  Ton  marque  la  divifîon  d'une  grandeur  a  par  unâ 
grandeur  b  de  cette  manière  f  ;  on  peut  auflî  marquer  quel- 
quefois la  divifîon  de  j  par  j ,  en  écrivant  f  fur  une  ligne  , 

&  2-  au  deflous  de  cette  façon  -7-  ;  &  pour  réduire  cette  eiE* 

preflipn  à  une  plus  fîmple,  on  ùàt  la  divifîon  que  marque  oec« 
te  exprefîion  ,  &  l'on  trouve  le  quotient  !> . 

Quand  on  a  cette  autre  expreffion  .  .  ^  ;  on  la  réduit 
jN- d'abord  à  u!^;û[%  &  Êûânt  enfîiite  ^  la  divifîcni  »  on  la  ré«  •  ^So. 

duiraà^^^^.  **^°- 

Si  l'on  avoit  cette  autre  expreffion  ^  ;  il  fândroic  d'abord 

ïéduinî  *  le  divifeur  /  h-'^  à  ^q^s^,  &  en  fuite  *  divifcr  i<  ^-f  *  t8o. 
=  e±f  par  *^' ,  &  le  quotient  feroit  f^^ ,  qu'on  peut  ré-  *  *^* 
duiie*à|^:.  •itf^. 

Cette  autre  exprefîion  toute  lêule  f  efl:  équivoque  .  Car 

7* 

die  peut  mai^uer  tes  deusc  divifîons  diiièrentes,  i*,  ou  bien 
que  l'entier  «  =  f  eft  dtvifé  par  la  fraâion  f  i  &  1  dans  ofr 
OU»  k  quotient  eft  ^  f.  i%  Ou  bkoelle  peut  marquer  que  •  xgo» 

No  ij 


• 
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la  fracflion  ^  cft  divifcc  par  Tcnticr  ^  =  y  ;  &  Je  quotient  eft 
x^o.  *  Vc  9  qui  ^ft  difFcrcnt  du  précèdent .  C'eft  pourquoi  il  faut 
éviter  cette  expreffioni  ou  bien  il  faut,  fi  Ton  veut  s'en  fèrvir^ 
faire  la  ligne  qui  fépare  le  dividende  du  divifeur ,  plus  grande 
que  Tautre  ligne .  Par  exemple  ^  -f-  marquera  que  a  eft  divi£é 

par  4  ,  &  f  marquera  que  f  eft  divifêe  par  ^. 

On  verra  facilement  par  les  expreffions  qu  on  vient  d*ex. 
pliquer  dans  cette  remarque ,  la  manière  de  faire  ta  dtvHioD 
marquée  par  Texpreffion  fuivante  ,   qui  fervira  à  entendre 


4-H  ^ 


celles  qui  firroîcnt  plus  compofées .  ^      .    On  vçk 

d'abord  que  le  dividende  eft  4  ■««  ^-^ ,  &  le  divifcur  B  — • 

— ^ .  Mail  avant  de  fsàrt  h  divifion ,  il  £iat  réduire  Tua 
&  l'autre  fêparément  à  une  feule  ûa£kîoa  .  GmimefiçanC 

•  iSo.  par  le  dividende ,  il  faut  d'abord  réduire  ^  -«•  ^'à  *  2?^  { 

•  »po.  gj^  faiûnt  la  divifion  *  de  ^  par  ^'♦K  ,  on  le  réduira  à  ^j^^i^ . 

Âinfi  le  dividende  eft  déjà  réduit  à  ^  «h  ^/^  s  oa  k  réduira 

•  xSo,  enfin  à  *  îîi±^**ii . 

Pour  réduire  le  divi(êur  à  une  iênle  ftaf^ic»  ^  en  rouira 

•i8o.  d'abord— ^-f-*;à*-.e£jil==--c«^y.  On  divifcra 

eofuite  —  îîi^par  r  =  | ,  &  Ton  aura  —  '***^  =  -^ 

*^  y .  Le  diviicur  eft  d^  réduit  ai—  Ci^  .'On  le  ré- 

•  *8o.  ^nia  enfin  à  #  u*-c^f*i* . 

Le  dividende  &  le  divifcur  propoféz  étant  atnft  prépara  | 
en  les  divifera  l'un  par  l'autre,  &  l'on  trouvera   le  quo< 


> 


(?. 


Quand  on  »'eft  rendu  ûmifier  le  calcul  des  feuSHons  ôc  le 
calcul  des  grandeurs  entières ,  que  l'on  a  expliquez  jurqulci» 
on  peut  employer  l'un  arec  l'autre  dans  beaucoup  de  cUcuk 


1 


y 
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qui  demandent  ce  mélange  ,  &  qui  font  utiles  dans  TAna- 
lyfe  ^  &  dans  la  réfolution  d'un  grand  nombre  de  Problê- 
mes àt^  Mathématiques .  On  va  mettre  quelquçs  exemples, 
qui  fufEront  aux  Commençans  pour  leur  faire  concevoir 
clairement  le  mélange  du  calcul  des  entiers  avec  le  calcul 
des  firaftions  ^  quand  ils  en  trouveront  ;  &  pour  faire  eux-mê» 
mes  de  ct!&  calculs  mêlez  du  calcul  des  entiers ,  &  du  cal- 
cul At^  fraâlons ,  quand  ils  en  auront  befbin . 
Z94,  Si  Ton  donne  a  à  divifer  par  4  h-  :r  ;  il  femble  qu'il  fuffit 
d'écrire  j^  pour  Iequotient,&  c*eft  véritablement  le  quotient, 
fuivant  les  art.  105,  iix(^iiS.  Cependant  en  peut,  en  mêlant 
le  calcul  des  fraâions  avec  le  calcul  des  entiers ,  trouver  un 
quotient  de  la  divifion  qu  on  propofe  qui  ait  des  termes  à  l'ià- 
fini,&  cela  eft  utile  en  plufieurs  rencontres.  Voici  comment  op 
trouve  ce  quotient  qui  contient  des  termes  à  Tinâni  • 

dividende,  rdiviiêar» 

1"  rcfte  _';ct^^^ïi^t 


2*    reftc 


o 


t  «I     .     «4 


3*   refte  —  ^ 

o 

4*   reftc  *i   5 


S*    reftc 


o 


&C. 


On  divife  ^  par  ^,  &  on  écrit  le  quodent  1  ;  pMûti  multi- 
plie Tautre  partie  x  du  divifeur  ^  -h  ar  par  le  quotient  i,  &  on 
retranche  le  produit  -h  i:c  du  dividende,  ce  qui  fe  fait  en  écri- 
vaut  —  IX  au  dividende  comme  un  reftc .  On  efi&ce  le  divi« 
dcndc  4^  ou  bien  on  écrit  o  fi)us  a^  pour  marquer  qu'on  s'en 
eft  ièrvi  • 

On  a  donc  le  premier  reftc  -^  x  pour  le  dividende  fur 
lequel  il  faut  opérer .  On  divifè  -'—  x  par  4 ,  on  écrit  le  quo- 
tient—  f-;  on  écrit  un  o  fous  le  dividende  —  x,  on  multi^ 
plie  le  quotient  -^  r  P^^  ^^  feooode  partie  -h  x  du  divifeur  ^ 

Nn  iij 
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&  on  ôce  du  dividende  le  produit  —  7  »  eu  YécnvMt  au  dWU 
deode  avec  le  (igné  oppolè  "^79  comme  étant  un  refte. 

On  divife  ce  dividende  «4-  ~  par  a  ;  on  écrit  le  quotient  ^^ 
g  ,  00  écrit  o  fous  le  dividende  -♦- 1?.  On  multiplie  la  (êcoo^ 
de  partie  -t^  x  du  di vifeur  par  le  quotieoc  «4-  p  ;  &  on  ôce  du 
dividende  le  produit  -1-  ^^  ,  en  récrivant  an  dividende  avec  le 
figne  oppofé  —  ^'  comme  un  refte. 

On  opère  fur  ce  nouveau  dividende  comme  fur  chacuo 
des  préccdcns  ^  c'eft  à  dire ,  00  divife  —  %  pur  a,  où  écrit 
k  quotient  —  7'  :  on  met  o  foas  le  dividende  —  p  •  On  prcoà 
le  produit  de  —  ^  par  «h  x  ,  (êcoode  partie  du  divi/eur ,  qui 
cft  —  ^ ,  &  00  rôce  du  dividende  ^  en  récrivant  au  dividen- 
de  avec  le  fignc  oppofê  •!■  ~  comme  un  refte. 

En  regardant  ce  refte  comme  le  dividende  ,  on  continue  U 
divifion  cant  qu'on  veut,  &  Ton  trouve  toujours  de  nouveaux 
termes  pour  le  quotient .  La  manière  de  trouver  les  termes 
déjà  découverts  ,  qu'on  vient  d'expliquer  ,  fuâit  pour  aire 
conœ\  cir  commtnt  iê  font  ces  /brtes  de  di  vifions^  &  comment 
00  découvre  des  termes  du  quotient  à  llnfini. 

.  Cette  manière  de  trouver  un  quotient ,  qui  ait  des  termes  à 
l'infini ,  en  fàifant  la  divifioo  d*une  grandeur  a  par  une  grao« 
deur  4  -4-  Xy  s  appelle  \xv)C  approximation  à  l'infini  de  la  grao« 
deur  ~ .  On  dit  aufti  que  la  fuite  infinie  l  —  r  ■*■  S  —  5 
^  &c  eft  la  valeur  de  ^  ;  &  la  manière  de  trouver  cttxtjui^ 
U  infinie  fe  nomme  la  réduSIiom  de  ;^  en  la  fuite  infinie^  qui 
en  eft  la  valeur. 

On  peut  vo'^r  d'autres  exemples  de  ces  fortes  dedivilwos 
dans  VÀnaljft  démontrée^  article  208. 

x^^.  Quand  en  faifant  une  divifion  des  grandeurs  littérales  cottk^ 
plexes  par  un  di  vifeur  complexe,  Ton  trouve  un  refte  qui  em- 
pêche la  divifjon  d'être  exaâe;  on  peut,  par  des  operariocs 
Semblables  à  celles  qu'on  vient  d'expliquer,  réduire  ce  refte  eo 
la  fuite  infinie  qui  en  eft  la  valeur ,  en  continuant  de  divifet 
ce  re/le  par  le  divifeur  tant  qu'on  voudra . 

±€%6      ^^  P^^^  auflî,  par  le  moyen  des  operarions  qu'on  vicnC 

^  '  d'expliquer ,  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux 

grandeurs  littérales  complexes  ^  ikos  avôr  befbin  de  la  pré« 
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«aration  donc  on  a  fait  le  cinquième  article  de  la  méthode 
*  du  plus  grand  diviièur  common  :  Ce  qu'on  GOQoev»ai(e-**f 
meac  par  un  exeiii|de. 


X 


» j^X* '*'  fx  "-^  t  /  "—  ^  ■*■  jx 


• 


£.^bml 


o  • 

îî    aU  ZJL  _.  X     ^  a  "'    ♦ 


Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  ;ir'  — -  4jr*  H^ 
^x  —  2  ,  &  de  —  zx^  ^  $x  —  3 .  II  faut  dire  x^  divi/e  par 

—  :z;t*,  donne  pour  quocienC  —  ^i  ^^  ^"^  écrire  o  fous  x^^ 
pour  marquer  qu'on  s'en  eft  fcwï  p  &  multiplier  1  autre  par- 
tie-»•  5  x  —  3  du  dîvifeur  par  le  quotient  —  7  ^  &  retrancher 

du  dividende  les  produits  —  ^  ■♦■•^  à  mefure  qu'on  les  for- 
me ;  c*eft  à  dire,  il  faut  réduire  *  —  4x^  du  dividende  à —  î^*  ^7^^ 
&  en  retrancher  —  ^ ,  &  écrire  le  reftc  —  ^>  &  réduire 
auflî  -»*  5:r  à  -♦-  ^  ,  en  ôrer -v-  -^t  &  écrire  le  refte  •+-  ^. 
Il  faut  continuer  la  divifion,  parceque  ;t^  dans  le  dividende 

—  ^  •♦-  -^  —  1  n'eft  pas  à  un  moindre  degré  que  dans  le 
divifêuf .  On  dira  donc  le  quotient  de  —  ^  divifé  par  —  ^x^ 
eft  •♦-  ^  ;  il  faut  Vécr'nc  au  quotient ,  mettre  un  o  fous  —  ^  ; 
multiplier  •+■  5X  —  3  par  le  quotient  ^^^  &6ter  les  pro- 
duits ■♦-  "4^  • —  «Ide»*--^  —  2a  mefure  qu*on  ks  forme  :  ce 

qui  fe  pratique  en  réduifant  *  -h  ^  à  «4-  î^J^,  c'eft  à  dire  au**7<>« 
dénominateur  de  -^,  &  —  2  à  —  |;  puis  ôtant  ^-  ^de  -»- 
2^,  &  — f  de  — i,&  écrivant  les  refies  — -2f-*-^. 

Dans  le  refte ifL  ^.  i^  ;c  a  un  moindre  degré  que  dans 

le  divifeur  —  2x*  -*•  jx  —  3;  c'eft  pourquoi^  fuivant  *  la^^fi-^r^ 
méthode  de  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  ;  il  faut'* 
à  préfent  divifer  —  aor*  ■♦•  5jf  —  3 ,  qui  a  icrvi  de  divifeur; 
Se  qui  devient  le  dividende,  par  le  xdle .—  ^  -«-  x  pris  pour 
divifeur .   Mais  ce  nouveau  divifeur  ayant  pour  multiplica» 
teur  commun  de  tous  fes  termes  la  fraâion  ^  j  car  —  -7^  "H 

^  =  -»-v*  —  Jf-*-|xi;  il  faut  en  divifer  tous  les  termes 
par  i  (ou  ce  qui  revient  au  même,  les  multiplier  par  4 ,  ce 

qui  fe  &it  en  efTapnt  fîmplement  4  )  &  le  di vi&ur  icra -r  ^  «^  z« 
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Il  faut  à  préfent  dmfer  —  2x^  -♦•  5*  —  3  par  — xh«  r^- 
comme  on  Ta  expliqué  dans  la.divUîoa  des  grandeun  oom* 
pkxes  entières;  &  trouvant  que  la  divUioo  eftexaâe  le  refte 
—  X  -4- 1 ,  qui  a  férvi  de  divi(eur  dans  cette  divifion  exaâe,  ett 
le  plus  grand  diirifeur  commun  des  deux  grandeurs  pn>po(ëes  • 
On  doit  remarquer  dans  cet  exemple  de  diviûoa^  qu*il  efi: 
quelquefois  nece(£sure,  pour  £iîit  une  divifioo  des  grandeurs 
complexes ,  par  la  méthode  de  la  divîGon  des  grandeurs  cont* 
plexes  entières,  de  fe  fcrvir  du  calcul  des  fraâions;  on  en  va 
mettre  un  autre  exemple  pour  faire  concevoir  clairement  aax 
Commenjans  la  manière  de  Êiire  ces  fortes  de  diviCons. 

A  B 


4«   •*      ' 4 


^^l 


xc,y.     Pour  divifer  la  grandeur  f x'  ~  ^:c* -^  if 'Aj-^iii*-  ^  L^h 

par  la  grandeur  \x^ ^jip  -♦-  ah  :  je  dis  -jx^  àivïfé  par  -jx* , 

le  quotient  f  x .  J'écris  f  x  au  quotient ,  &  je  mets  o  fous 
jxK  Je  multiplie  le  refte  du  divifcur  — ^ax  ^  ah  parle 
quotient  «H  f  x  ;  &  /ôte  du  dividende  les  produits  —  ^  4X^ 
■H  -^3*-  à  mefure  que  je  les  forme,  ce  qui  fe  fait  ainfi .  Je 
multiplie  chaque  terme  de  —  1 4x*  par  i,  pour  réduire  cette 
£ra6tion  au  dénominateur  8  }  &  elle  devient  —  r«x*  ;  j<5te 
—  f  4a:^  de  —  -V^x» ,  &  j'écris  le  refte  —  -^-x*.  Je  réduis  aufC 
7^  au  dénominateur  48 ,  en  multipliant  Tes  deux  termes 
par  16 ,  &  j'ai  H- J^',  que  j'ôte  de  iH -L^;  &  il  rcftc  0  que 

j'écris,  Ainfi  le  dividende  fur  lequel  il  faut  opérer  eft  —  -îr** 

H"  -^x  —  ^4*^* 

Je  dis  le  quotient  de  —  ^ ,  di  vifé  par  -H  -j  x%  eft  —  1 4 

•  X69.  =  *  —  ^a.  J*écris  au  quotient  —  ^ 4 ,  je  mets  o  fous  -J^ x*; 

je  multiplie  la  féconde  partie  —  ^ax  ^  ^  d\x  divifeur  par 

le  nouveau  quotient  ^^  ^a\  &  à  mefure  que  je  forme  les 

•7y.  produits  ^  ^^n^x  =  *  -h  ^jAn^x  =  h-  ^V^x,  &— K*, 

je 


a«(x 
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je  les  ôte  du  dividende;  &  trouvant  qu'il  refte  o,  je  fuis  afluré 
que  jx  —  ^  4  eft  le  quotient  que  je  cherchoà. 
x^B.  On  fera  remarquer  fur  ces  fortes  d'exemples  de  divi/îon^' 
oh  il  faut  fuivre  la  méthode  de  la  divifion  des  grandeurs 
complexes  entières^  &  y  employer  aufli  la  divifion  &  les  autres 
opérations  des  ftiiÙioDS  ;  que  quand  la  grandeur  ccxnpleze 
|ui  eft  le  dividende ,  &  la  grandeur  complexe  qui  eft  le  divi- 
rur  contiennent  des  iraâions^  c'eft  à  dire ,  quand  chacud 
des  termes ,  ou  quelques-uns  des  termes  de  ces  grandeurs 
complexes  font  des  fraâions  ;  on  peut  réduire  le  dividende 
&  le  divifèur  à  n'avoir  aucunes  iraf^iohs  >  de  manière  pour« 
tant  que  l'on  n'en  trouvera  pas  moins  enfuite  le  véritable 
quotient .  Par  exemple ,  fi  Ton  propofê  de  divifêr  la  gran* 
deur  A  par  la  grandeur  B  ^  il  faut  d'abord  réduire  tous  les 
termes  de  A  à  un  mèfùe  dénominateur  fans  changer  leur 
valeur ,  &  réduire  de  même  les  termes  de  B;  &  l'on  aura  le 
dividende  a  ^  &  le  divifeur  b .  Il  &ut  enfuite  réduire  a  &  b 
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J3  a4«*  ~—  }<A»  ■!■  «t4t 

à  un  mêmedéoonûoatenr  commun  fans  changer  de  valeur  ^,  *  xyéf 
&  Ton  aura  a  pour  le  dividende ,  &  /  pour  le  divifeur.  £ofia 

Oo 
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chaque  terme  de  a  &  de  ^  étant  multiplié  par  la  même  gran-f 
deur  4TT  f  >I  ^^^  ^  divifer  tous  par  cette  grandeur,  ou ,  ce 
qui  revient  au  même ,  les  multiplier  par  ^  ;  ce  qui  fs  fait 
en  ef&ÇBflt  fimdement  le  diriiêur  commun  à  a&.hi  &A 
fera  le  dividende ,  CcSk  divifeur  ,  qui  iônt  l'un  &  l'autie 
ùaosûaiSàotts. 

Fai(âat  la  divifîoo  de  ^  {ar  £ ,  on  trouvera  le  même 
quotient ,  que  û  l'on  divilbit  inunêdiatement  A  par  B .  Or 

*  icx.  le  *  quotient  de  A  par  B  dent  être  à  l'unité  comme  A  eft  à  B. 
*7f&  Etileft  évident^queAeftàB^comme^eftàlfi  aiofik 
'^^*    quotient  de  A  divi/e  par  B  >  &  celui  de  A  divifé  par  B  font, 

^ux  ;  ptûlqu'ils  ont  k  même  rapport  à  Tuoité ,   leur  rajy 

•  ,0^.  port  à  l'unité  étant  ^  le  m^me  que  celui  de  A  à  Bj  ou  celui 

7*  R  E  M  A  R  QJtl  B. 

Ok  fon  expii^uc  U  manière  de  faire  le  cakaî  des  fraSimt 
par  le  calcul  des  expojam  des  pui^ances. 

De' FINIT  ION  00  Supposition. 

1.^^.  Qj  j,  jj  j^^  jj j  #  qyç  fjjyfç  grandeur  rcpréfentce  par  une 
'■*'•  lettre  pouvoit  être  regardée  comme  une  puiflànce.  Quand 
elle  n'a  qu'une  dimenuon  comme  a ,  c'eft  la  première  pui^ 
iânce  de  a .  dont  l'expo/ânt  eft  i .  Quand  a  efl  élevée  à  une 
puiflànce  plus  haute  comme  ^  ^  fon  expofânt  3  marque  le 
degré  de  (à  puiffance .  Pour  marquer  en  gênerai  toutes  les 
puillànoes  auAjuelles  a  peut  être  élevée ,  on  lui  donne  pour 
expofant  une  lettre .  ^  marque  en  gênerai  toutes  les  pniflfao* 
ces  aurquelles  a  peut  être  élevée  ;  l'expoiânt  n  repé/êntaoC 
*i4f  &  tous  les  nombres  i ,  2 ,  3 ,  &c.  On  a  auffî  vu  '^ que  quand  une 
.<4^.     grandeur  où  la  puidànce  d'une  grandeur  étdt  au  dénonû' 
oateur  d'une  ÀaÂion  ,  il  n'y  avoit  qu'à  l'eciine  au  nutnecBb» 
teur ,  en  changeant  le  ligne  de  l'expo&nt  de  fa  puvffance . 
Par  exemple  ^  =  4*-  ».  ^  =  *-Vfl=4»6""*  ;f.=*~'î 


D'où  l'on  vdt  la  manière,  de  réduire  les  fra£Uons  aux  ex< 
preflions  des  grandeurs  entières»  j=i4i'"*j^=4»H-^JC 


t 

I 
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\ 

l*Addition  et  la  Soustraction  des  fractions 

FAR  11  CALCUL  DBS  BXPOSANS* 

500#  JLjE'  fra£Hoos  étant  réduites  ^ux  exprefTions  des  graodeun 
eotîeres  ;  elles  doivent  être  ajoutc'es  les  unes  aux  autres  ^  & 
retranchées  les  unes  des  autres  comme  les  grandeurs  en« 
tieres. 

Par  exemple,  la  femme  de-Hii/'"*  —  4^--  ' ,  &de44j^-' 

La  diâerence  de  ^y^  *  -H  34^*  ' ,  àde-H^y**'  — n/*  ', 

La  Multiplication. 

301*  Q^  U  A  ND  les  fiaélions  font  exprimées  par  le  moyen  desex- 
^^pofâns ,  &  réduites  par  là  à  l'exprefTion  des  grandeurs  ei>* 
tieres,  fie  qu'elles  font  incomplexes;  pour  les  multiplier ,  on  les 
joint  enfemble,  en  oybrvanc  ^  la  règle  des  (ignés,  par  rapport  *  9f« 
aux  fignes  qui  les  précèdent  ;  mais  on  ne  change  rien  dans  les 
lignes  des  expofans  9  &  l'on  fuit  ^  le  calcul  des  expofànsquancl  *i4S. 
lise  même  lettre  ie  trouve  dans  le  multiplié  &  dans  le  multi- 
plicateur; c'eft  à  dire^  on  ajoute  enfembie  les  expofans  de  cet- 
te lettre;  ôc  la  fomtnc,  ou  la  différence  quand  ils  font  oppo- 
fezpcd  rexpofant  de  cette  lettre  dans  le  produit. 

Quand  les  grandeurs  font  complexes  »  on  les  multiplie  en 
fes  joignant  par  le  figne  x  de  la  multiplication;  &  on  ne  £iie 
pas  d'autre  multiplication,  quand  Texpoûnc  de  l'une  des  deux 
grandeurs  complexes  eft  négatif. 

Par  exemple, le  produit  de  ab^ 'par  ac »  eft  ^^ •-» r  ^' ; 
le  produit  de  ax'^'  par  ax'^'  eu  a^x  "•*  3  le  produit  de  ax^     ^ 
par  ax  •"'  eft  ii**  ■^■•"'  =  ^  j  le  produit  de  ^w*  par  ^ix  "^ 

eft  ii^y""^» .  Mais  le  produit  de  x'  — 4;rpar  *  —4    eft 


«»  I 


ax%x 


La    Division. 

3°**  Jr  OUR  divifcr  une  fraftion  exprimée  par  le  moyendes  ex> 
pofans,  par  une  autre  exprimée  aufli  par  les  expo£tns)  il 
£iut  changer  les  fignes  des  expofans  des  grandeurs  du  divb 

Oq  ij 
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fear  dans  les  grandeurs  incomplètes  ,  &  le  figne  du  (êul  ex-* 
poânc  du  divifenr  ooofideré  comme  une  feule  grandeur 
quand  il  eft  complexe ,  &  enfuite  multiplier  le  dividende 
par  le  divifeur,  &  le  produit  fera  le  quotient. 

Par  exemfde ,  pour  divifer  air'  par  cd"*,  je  change  les 
fignes  des  expofans  du  divifcur  qui  devient  ^*  </♦»  ,  &  je 
multiplie  4*-*  par  r*  <^  ,  &  le  produit  4J"'  r*  d^  cft  Jb 
quotient .  

Pour  divifer4-Hi  partf — //"* ,  je chai^ le figoe  —  i 


deur ,  &  je  ferme  le  produit  a'>i'h  %  c  —  â.     $  cVft  le 
quotient. 

Pour  divifer  tt>r^  par  4x"* ,  je  chaire  4x"*  en  rf^  x"***  & 
je  prends  le  poduit  de  m*  x~*  par  <i~*  x*'  qui  eft  éof* ,  C'cft 
k  quotient  que  je  cherchcûs . 

Pour  divifer  «^  x*  par  d^*  *"•"•* ,  je  change  d^'  x""*? 
en  4i~"**  *"^"',  &  je  multipUe  enfuite  <i"  x*  par  «""^f  x*~', 
6c  le  produit  ^i"-*^'  x"*"-»  eft  le  quotient . 

On  remarquera  que  quand  une  grandeur  n*a  pdnt  d'expo- 


-  00 

i^atîve  pour  (en  expofa 
On  rcmarqueia  auffi  que  quand  une  fraélicn  a  fes  deux 
termes ,  fi  quelque  lettre  du  dénominateur  avoit  un  expofant 
♦  i4f  »  négatif  ^  elle  feroît  cenfée  être  au  numérateur  * . 

Par  exemple  ,  dans  — rj-,  — .^^  ;  r"*  &  ar»  marquent 
que  ri  oc  *"*  appartKonenC  au  numérateur,  -v^-"* 

--7-  =  4i^  cd^  ,  — ■  :=  4X**». 


•^150.     Car  ^  =  -^=:*-^  =  *4^:fi^.qe  même 


4y" 


4r 


*4X***, 
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D'oi^  l*on  voit  la  raifon  de  la  rcgie  qu'oa  à  donnée  pour 
la  divifion  ^  qui  n  eft  fixxlée  que  fur  ce  que  ces  difierentes 

expreffions  marquent  une  même  chofe .  Par  exemple ,  Yd^j 

=  -^  ==  *  -î^  =  *  ^-»  r'  ^.  •  too. 

La  formation  Jcs  puiff onces  iks  fraSfions . 

PROBLEME    IV. 

3  o  3 •  rtjLEf^ER  une  f ration  à  une  puiffance  quelconque yà>nt  Pex^ 
fojant  efl  un  nombre  entier  pofitif. 

Règle  ou  opération .  Il  faut  élever  féparément  le  numérateur 
&  le  dénominateur  "^  à  la  puiflfance  marquée  par  Texpolânt;  •  iç^  & 
&  la  fradiion,  formée  de  ces  deux  puifTances  du  même  de-  x  17. 
gré  y  fera  la  puiflànce  quon  cherche. 

Exemples. 

J7  ou  R  élever j  à  la  troifîéme  puiffance,  il  faut  élever  2  à 
la  troifiéme  puiflance ,  &  Ton  aura  8  ;  &  enfuite  élever  3  à 
la  troifiéme  puiffance,  Ôc  Ton  aura  27}  il  £mt  écrire  ^ pour 
la  troifiéme  puiflance  de  f. 

Pour  élever  7  à  la  féconde  puiffance^  à  la  troidéoie^  Sec. 
il  faut  écrire  p  ,  p  ,  ji* ,  &c. 

Si  Ion  veut  élever  "—  à  la  (êconde  puiflance  ;  il  âut  éle« 
ver  X  -^  a  &c  jf  —  ^àla  féconde  puiffance ,  &  former  la 
fîracaion  '$=^^. 

Quand  on  a  des  grandeurs  complexes ,  dont  quelques-uns 
des  termes^  ou  même  tous^  font  chacun  une  fraéiion ,  à  éle- 
ver à  une  puiflànce;  il  Giut  employer  les  opérations  des  gran- 
deurs entières  &  le  calculées  fraélions  ;  ce  que  Ton  fera  clai- 
rement concevoir  par  les  exemples  fuivans . 

Pour  élever  x  —  1^  à  la  féconde  puiffance ,  il  faut  multi- 
plier *  —  7^»  par  ;i:  —  ^a;  &  Ton  trouvera  x*  — *  4x  h-  ^4* 
pour  le  quarré  que  Ton  cherchoit . 

Pour  élever  jy  —  ja  -^  ^c  2  h  troifiéme  puiflànce  ;  on 
trouvera ,  en  fuivant  k$  règles  '^  de  la  formation  des  pmù  «  171. 
lances^  &  en  fe  fervant  audi  du  calcul  des  fractions  ^  f^  — 

1^/ -^  T<r  —  rf^^  ^  ^c/^iacy  ^  de  ^  ^  t^j  ^ 
\ac'  ^  ^c^ . 

,  Oo  iij 
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Ces  exemples  fuffifent  pour  &ire  coocevoir  claîrement  la 
fermacion  des  puiflaoces  des  frayions ,  &  des  grandeurs  conw 
plexes  qui  contiennent  des  fraâions. 

Démonfiraiion  du  Problème .  La  formation  des  puiflaoces 

*  If  9.  d  une  fraaion  f*fc  dck  faire  par  la  multiplication  de  cette 

fraâion  par  elle-même,  réitérée  autant  de  fbis  qull  y  a  d'uni* 
tez  moins  une  dans  Texpoiânt  de  la  puiflanoe  à  laquelle  oo 
veut  rélever;  ceft  à  dire,  il  faut  la  multiplier  unefeis  par 
elle-même  pour  avoir  fa  féconde  puiflânce  ^  deux  6n$  pour 
avoir  la  troifîéme ,  trois  fbis  pour  avoir  la  quatrième  ^  & 
ainfi  de  fuite .  Mais  pour  multiplier  une  fraâion  f  par  elle- 

•  187.  inême ,  *  il  âut  multiplier  le  premier  terme  par  lui^nême, 

&  le  fecond  terme  par  lui-mênie  ,  &  la  fia£lioo  ^x  faite  des 
produits  ,  efl  le  produit  qu'on  cherche .  Pour  multiplier  ce 
produit  f^  par  -î;  il  faut  de  même  multiplier  a"  pu  a^  Sc  l^ 

par  £ ,  &  p  fera  le  produit  qu'on  cherche,  &  ainfî  de  fuite. 
C*eft  auflj  ce  que  prefcrit  le  Problème  :  par  coofequent  le 
Problême  prefcrit  ce  qull  hut  faire  pour  élever  une  fradHoo 
à  telle  puiflânce  qu*on  voudra. 

Vcxtra£lion  des  racines  des  paiffMces  des  fra^kns . 

PROBLÊME    V. 

304-  XROUVBR  la  racme  dune  fra^hn  ,  laquelle  fraffhn  ef 
une  puiffasice  quelconque  dont  Pexpofant  efl  un  nombre  entier; 
s^eft  À  dire ,  trouver  la  racine  dune  fraffion  qui  efi  unf  fe* 
conde  put  fonce ,  ou  une  troifiéme ,  ou  une  quatrième  ,  tfc. 
•ipi,ioo      R^if^  ^  opération.  Il  &ut  trouver,  *  par  les  règles  de  IVac 
&  les  foi.  traélion  des  racines  des  grandeurs  entières ,  la  rad/ie  du  t3U* 
vins,  juf-  merateur,  &  la  racine  du  dénonwnateur  de  la  fra&îoo  çro- 
qu'i  107  pofée ,  &  Élire  une  fraftion  de  ces  deux  radncs  ;  ce  fera  l» 
compris,  racine  que  Ton  cherche. 

Si  le  numérateur  ou  le  dénominateur  de  la  fira^on  propo* 
fèe  ou  tous  les  deux  contenoient  des  termes  qui  fbflènt  des 
fraélions ,  il  fàu droit  joindre  aux  règles  de  Textraâioo  des 
racines  des  grandeurs  entières  le  calcul  des  iraâioas  |  com* 
me  on  le  verra  dans  les  exemoles . 
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Exemple    I 

Pour  trouver  la  racine  quarréc  de  ^^-ff ,  îlfeutcher* 
cher  féparémeac  les  radoes  quarrées  de  15129  &  de  207361 
&  Too  trouvera  123  &  144.  Il  &ut  les  écriie eo  ûaâkxi ,  & 
~l  fera  la  racine  qubo  cfaerchoit. 

AVER  TISSEMENT. 

\l  eft  ttitttîle  de  mettre  ici  d^autres  exemples  pour  l'extra* 
£tion  des  racmes  &conde  ^  troisième  ^  quatrième  ^  &c.  des 
firaâions  numériques^  ny  ayant  pas  d'autres  difficultez^  que 
celles  qu'on  trouve  à  extraire  les  racines  des  puiflanoesdes 
oomhrcs  entiers^  qui  ont  été  toutes  expliquées  dans  le  Lu 
vre  précèdent.  li  faut  feulement  remarquer  que  quand  on 
cherche  la  racine  d'une  fraâioo  numérique  ^  &  que  cha* 
cun  de  fcs  deux  termes  n'eft  pas  une  puiflànce  parÊâîte  du 
oneme  d^ré  dont  l'expoiant  eft  un  nombre  entier  quelcon- 
que  n\  il  faut  réduire  la  fraélion  (H-opofée  aux  moindres 
termes;  6c  û  chaque  terme  du  moindre  rapport  eft  une 
puiflance  par&ite  du  même  degré  dont  Texpolânt  eft  »; 
on  en  trouvera  la  racine  par  le  Problême.  Si  les  deux  ter- 
mes du  moindre  rapport  ne  font  pas  chacun  unepuiflance 
parfaite  dont  l'expofaoc  eft  «;  00  ne  ffaunût  trouver  la  ra^ 
cine  qu'on  cherche  que  par  approximation ,  comme  on  le 
fera  voir  après  les  excrnpies  fui  vans. 

Exemple    IL 

J7 <MJIL  avdr  la  racine  quarrée  de^^  la  racine  culnque  de^  | 
h  radne  quatrième  def^,  la  racine  cinquième  de^^  ôcca 

gênerai  la  racine  n  de  tt;  il  &ut  écrire  1 1  c'eft  la  radne 
qu'on  cherche. 

Pour  avoir  h  radne  deuxième  de  -^^  il &aC  écrire -7r« 


Pour  avoir  la  raàoc  troiaénie  de  p^,  il  £int  écrire  -t^.  Pour 
avw  la  cadoe  »  «le  n^-,  il  £uit  écrire  -p-. 
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A  VEUTISSEMEN  T. 


I 


L  ûV  a  pas  d'autres  difïîcultez  pour  trouver  les  racines 
des  fraftions  littérales  dont  les  deux  termes  font  chacun 
une  grandeur  entière  complexe  ,  que  celles  qui  (e  reocoa^ 
treot  dans  la  recherche  des  racines  des  piûflances  comple- 
*i07»xes  entières  qui  ont  été  expliquées  dans  le  premier  Livre  *• 
La  feule  difficulté  eft  quand  une  grandeur  littérale  com« 
plexe^  dont  on  cherche  la  racine  ^  contient  des  termes  qui 
font  des  fraélions.  £n  voici  quelques  exemples  pour  aire 
voir  la  manière  de  joindre  le  calcul  des  fra(^ions  aux  règles 
de  Textraâiion  des  racines  des  grandeurs  cpmplexcs. 

Exemple    IIL 


0^  —  ax^^a^  (     X  —  \a 


♦r(- 


o        o         o\.4.xx  —  \a 


p 


OR  trouver  la  radne  quarrée  de  x*  —  <<*■»-  f  4*,  !•.' 
Je  dis  la  radoe  de  x*  eft  x,  j'écrîs  :r  à  la  radne,  &  f écris  o 
fous  x^i  pour  marquer  que  je  m'en  fuis  km, 

2*.  Pour  continuer  l'operacioo,  &  trouver  la  féconde  par- 
tie de  la  racine,  je  r^arde  —  ax  ^  \^  comme  undivH 
zo7.dende;  pour  fbrtner  le  diviiêur,  je  prends  le  double  ^  zx  de 
la  partie  de  la  racine,  déjà  découverte;  &  je  divife  —  4x 
par  XX f  en  difant  le  quotient  de  —  4x  par  •*-  2x  eft  —  \al 
J'écris  —  \a  pour  la  &oonde  partie  de  la  radne  >  &  je 
récris  encore  au  devant  du  divifêur .  Employant  la  muiti* 
plication  des  âaftions,  je  multiplie  ^2x-—\a^t  —  \a, 
&  ie  retranche  les  produits  •—  iix  ■4'  ^o*  de  la  puiâànce 
propo(&;  &  comme  il  ne  refte  rien ,  il  s'enfiût  que  x  •—  i4 
eft  la  radne  exa^e  de  la  piûflanoe  prop  ofée. 


Exemple 


SXTRACT.  DES  BAC  DES  FKACT.  LiV.II.       297 

£XEMPL£     IV.  J 


Ly^La^tc 


•|^ = 4  de  la  foramle . 

•4-  ^  divifear  ::^  j«*  de  U  fennale 

-—74  ^  ^=^deUfi»rmide. 


J7  o  u  R  trouver  la  racine  cubique  on  tnufiéme  de  la  ttoi- 
fiéme  puiflàoce  A 


»i-44^^fi«c* 


dont  les  termes  cootienneot  des  fiaâioas ,  je  me  fers  de  la 
formule  de  la  troiiîéme  puiflTance  iû^^a^b  ^  34^  «^  P.  Et, 
I*,  Tuppo/ânt  •«-  f^  repréfentée  par  «^  de  la  formule  ;  je  dis 
ia  radne  troifîéme  de  |  eft  7,  &  la  racine  troifiéme  de  y  dft  y, 
Ainfi  j'écris  |y  à  la  radne  K ,  &  je  mets  o  fous  {/  dont  je  me 
fuis  déjà  fervi. 

a** .  Suppofant  {j/^zadeU. formule,  je preos  •¥> {f  pour 
le  divifêur  tepréTeaté  par  34* ,  &  je  divifê  —  ^^  "*"  nfl* 
par  «H  ^,  en  employant  la  divifîon  des  âaâions,  &  j'écm 
Il  la  radne  R  le  quotient  —  fa  ^  ^  »  que  je  fuppofê  repré* 
fente  par  i^  de  la  formule . 

Je  forme  enfiute ,  par  la  multiplicadon  des  fiaâioos ,  les 

Pn 
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fxoduhs  que  pceibit  la  annule  -4-  ^a^i  h-  ^«^  ^  ^  ^  j^ 

■•■^^  —  I  ^ -H  4^  ^  ;  je  ks  ictianchc  de  la  puiflànce  pro- 
pose; &  ooavaoc  que  le  refte  eft  zéro,  c'eft  à  dire  quil  n'y 
a  ancua  refle,  ievQispariàque{y  —  T^-t-^^eftla  ndat 
troUiâiie  de  u  ^ntaleiir  ^opofêe  A. 


*4J 


THEOREME. 

Jl^RSJ^VVN  mmbn  ewtier ,  f  «*o»  mmmna  A ,  «^  roi»« 
/i<^f/  fOMw^  unepui^Mce ,  ^V^  i  ikejconme  étaitt  un  quarri 
m  «fl»  troifiémc  puifmce  t  ^ou  mte  ^quMtriémc  ;  ir  en  ynerdt 
eummc  tme  puiffance  Jont  texùofant  eâ  un  mmbre  entier  auA 


efi  une  trdfiéme  puiffance  ;  trot/  foit  ,  fi  A  eft  une  quatrième 
puiffance  ;  &  en  gênerai,  autant  de  foit  moins  une  qu^ily  a 


«T  '   """*"•  **"  "vmarv  vntKr  i\i  ç çp  éf  aire ^  qut  cron* 
mHttipMe  par  ette-nême  Autant  Je  fou  moms  une  qu'il  y  4 

dunitez  dont  a ,  donng  uu produit  ^  qui  fait  égal  à  A. 

Démonf  ration.  Sîl  y  avoit  une  telle  fraâkn  f  ,  00  anraic 

par  cette  fuppofition|l  =  A^  c'eft  à  dire  <%ale  à  un  nom. 

bre  entier  -^;  &  cette  ûaé^oa  fadit  une  puiftànce  par&ite , 
puiique  4  &  i  font  fuppofcz  chacun  un  nombre  enf ier  qui 
fonnent  la  ftaftion  ^.  D'oii  il  iiiivroit  *  que  le  nombre  en- 
ticr  A  fcroit  une  puiflànce  parfaite  ;  ce  qui  détruit  la  fuppc^ 
fitwo  quon  a  feite  que  A  n'cft  pas  une  puiffance  par&ite; 
Far  coofcquent  31  cft  impoffible  qu51  y  ait  une  ftaftion  nu> 
jnerique  f  qui  puiffe  être  la  racine  d'un  nombre  entier  A  , 
..1"J?  f^  nombre  entier  n'cft  pas  «ne  puiffance  parfiwe.  O 
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THEOREME    II 

$06,  |j/«ffr  fraSfkft  numérique  reprfjèntée  par  },  efi  un  moin» 
drf  rapport  v  tf  fi  chacun  Je  fe/  ternir  A  <Sr  B  neft  pat 
une  ptûjfance  paifaite  féconde ,  ou  troifi^me,  ou  quatrième  ; 
OH  en  gênerai  une  puifance  parfaite  qui  ait  pour  expofant 
fin  nombre  entier  quelconque  n  )  ou  hien  fi  la  frdflion  f 
ii étant  pat  un  moindre  rapport ,  le  moindre  rapport  qui  lui 
efi  égal  qu*on  fuppofera  itre  f ,  »V  pas  pour  fes  terme» 
a  ér  b  deux  nombres  qui  foient  chacun  une  puijfance  parfai- 
te féconde  ou  troifiéme ,  ou  m  gênerai  une  puiffance  parfais 
te  y  qui  ait  pour  expofant  un  nombre  entier  quelconque  n  } 
H  ne  peut  par  /  avoir  une  fraHion  numérique  qu'on  repré» 
ffntera  par  §  qui  foit  la  racme  de  la  fraBîion  prop(^ée  f  ; 
fV/f  à  dire  ,  qui  étant  multiplie  par  elU-n&mè  autant  de 
foir  moins  une  qu'il  y  a  d'unitez  dont  a  dotme  un  produit 

^  qui  foit  f  gai  â  §, 

Démonjïration .  Sif  y  avoît  une  telle  fraflioa  5,  laquelle  y 
fi  elle  n'eft  pas  elle-même  un  moindre  rapport,  ait  pour  Con 
OKHfldre  rapport  f ,  (  &  fi  elfe  eft  un  moindre  rapport,  ce 
qu'on  va  dire  de  -^  conviendra  à  ^  )  00  aun»c  par  cette  fup- 

pofirion  ^  =  *  ;^  =  ■;g-,  &  fi  -g- n'eft  pas  un  moindre  •  ^^^^ 

rapport,  ôc  que  le  moindre  rapport  égal  à  ^finc  f ,  Ton  au- 

roît  ^  =  â*  =  r  •  Maïs  ^p*  cft  un  moindre  rapport^  &  •  141. 

^  &  ^'^  font  chacun  une  puîflance  par&ite»  puifque  e  àcd 
font  fuppofex  être  deux  nombres  entiers  dont  eft  formée  la 
fraâion  7  :  &  f  étant  aufli  fuppofê  un  mdodre  rapport  ;  il 

faut  que  les  rapports  r  &  ^  ne  ibient  pas  feuIenMnt  égauxi 

mais  que  ce  (bit  prédfément  le  même  rapport,  &  que  a 
=  ^,  &  ^  =  ^.  D'où  il  fuivra  que  a  Sa  h  unt  chacun  une 
puiflànce  par&ite  du  même  d^ré  dont  n  eft  Texpofiuit  : 

Pp  ij 
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cela  détruit  la  TuppoCttoa  qnoo  a  fake  que  a&ih  n'étcûedC 
pas  une  puiflàoce  par&ite .  11  œ  peut  donc  pas  y  avoir  uoe 
iaiSôon  numérique  |  qui  fcût  la  racine  de  la  fîa£Hoa  fuiopo- 
fée  j.Cff  qif'tlfalkit  détaontm. 

Corollaire   I. 

3^7*  O^  déduit  du  premier  Théorème  qu'oo  ne  (cauroit  trou- 
ver de  fraâioa  numérique  qui  (dit  la  radoe  exaae  d*uo  nonv* 
bre  entier,  qui  eft  une  puiwuice  numérique  imparÊdte. 

Corollaire    IL 

308.  CyN  déduit  de  mêaie  du  fécond  Théorème  que  quand  les 
deux  termes  d'une  fiaâion  numeiique  réduite  aux  mcm- 
dres  termes  ne  (ont  pas  chacun  une  puiflànce  numeriqne 
par£)ite  d'un  même  degré  ,  on  ne  fçaurcMt  trouver  de  &»• 
âioD  numérique  qui  foie  la  laàoe  exacte  de  cette  prenàfr 
xe  fiasco. 

Corollaire  Ili 

Oà  ton  démontre  les  incommenfurMeâ. 

309.  j^OMMANT  4  tout  nombre  entier  qui  eft  une  pmâSuxv 
numérique  imparfaite  ^  dont  1  expofant  eft  un  nombce  eD« 
tier  quelconque  /9,  &  fa  racine  véritable,  qui  ne  /^auroît  hxt 
exprimée  par  une  fraâion  numérique  y  étant  nommée  ^a . 

Nonamanc  audi  ^  la  racine  veritabk  de  toute  â^âion  nu- 

sierique  \  réduite  à  fês  moindres  termes^  chacun  defqueh 
n'eft  pas  une  puiflance  parfaite  de  même  degré  dont  Texpo- 
iant  ÙÀt  un  nombre  entier  quelconque  n.  )e  dis  que  ^a  Sc 

^  ne  peuvent  chacune  avoir  aucune  aliquote  commune  « 

ni  avec  Turutê  ,  dont  font  formez  les  nombres  4  &  la  fra- 
£kiûa  j  ^  nî  avec  aucun  nombre  fbit  entier  Cm  rompu  for-^ 

mé  de  cette  unité  •  Âinfî  ^^  ^^  font  chacune  une  gran^ 

deur  ineêmmenjwahle ,  avec  cette  unité  &  avec  tout  nombre 
(bit  entier  foit  rompu  formé  de  cette  unit6 . 


> 
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^  Démonfirathn .  Siy«&^  a  voient  chacune  une  aliquote 

commune  avec  l'unité  3  on  pourroit  former  une  fraâion  dont 
]e  dénominateur  feroit  le  nombre ,  qu'on  nommera  m ,  qw 
exprimeroit  combien  de  fois  cette  aliquote  e(it  contenue  danSj 
l'unité,  &  le  numérateur  feroit  le  nombre ,  qu'on  nommera  4 
qui  exprimeroit  combien  de  fois  cette  aliquote  (èroit  oonCe« 

nue  dans  la  grandeur  ^a  ^  ou  dans  ^ .  Et  ^ a  qvl  ^  feroit 

égale  à  cette  hz&xotï  ^  de  l'unité .  Alnû  un  nombre  entier 
qui  cft  une  puiflance  imparfaite  ,  comme  auffi  une  fraâkm 
numérique ,  qui  étant  réduite  aux  moindres  termes ,  efl  une 
puiflance  imparfaite  >  auroit  pour  fa  racine  une  fraélion  nu- 
mérique de  l'unité .  On  a  démontré  *  que  cela  étoit  impoflî-<»3e7.^ 

ble.  Donc  ^a^  ^^u^  fçauroient  chacune  avoir  une  ali-  '^  ' 
quote  commune  avec  l'unité . 

^a  &  r^  ne  fçauroient  non  plus  chacune  avoir  une  ali- 
quote commune  avec  aucun  nombre,  (bit  entier ,  foit  rom- 
pu, formé  de  lunité;  car  tous  les  nombres  poflTibles  fi)rmez 
de  l'unité  peuvent  ^  fe  réduire  à  des  fraélions  fimpks  de  Tu-*  ii^. 

oité.  Ainfi  il  fufiît  de  démontrer  que  9^a&L  377  "^  fçaaroient 

avoir  d'aliquote  commune  avec  une  fraâion  fimple  de  Tu» 
lûté^  pour  &ire  voir  qu'elles  ne  fçauroient  avoir  d'aliquote 
commune  avec  tout  nombre  pofllble  formé  de  1  unité  :  c'eft  ce 
qu  on  va  démontrer* 

Si^a  ôc  ^  pottvoient  chacune  avdr  une  aliquote  con»* 
mune  avec  une  fSraâion  de  l'unité  ^  on  pourroit  former  une 
fra^on  ^le  à  ^4  ou  à  r;?^  9  laquelle  aurcnc  pour  dénon» 

nateur  un  nombre  qu'on  nommera  p,  qui  marqueroit  com« 
iMen  de  fc^s  cette  aliquote  eft  dans  la  fraâlion  de  Tunité ,  & 
pour  numérateur  un  nombre  q  ^  qui  exprimèrent  combien 

de  fois  cette  aliquote  eft  dans  ^a  ou  -^7?  :  &  l'on  aurait  pur 

ppiij 
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confSquenC  ^a  ou  ^  ^e  à  p  >  oc  |  ferait  une  fi:a£tioa  de 

*  iS^.fia^ioa  de  l'unité,  qui  étant  ^  réduite  à  une  fraétioo  (impie 
de  l'unité qu*oo  nommera  -,  ,  ferait  é^Ie  i^aou^ . 

On  déduit  donc  neceflkirement  de  la  fuppofftioD  que  ^ét 

^  euflènt  chacune  unealiquote  commune  avec  quelque 

nombre  poffible  que  ce  fût  formé  de  l'unité,  qvncYtiSx,  J^ 

feraient  chacune  une  £raéHon  de  l'unité  >  Mais  on  a  démon- 

•jo7.tré*que  cela  étoit  impoffible.  Par  confequent  V**  &-  ^ 

^°  'ne  fçauroient  avoir  aucune  aliqnote  commune  avec  l'iunté, 

ni  avec  aucun  nombre  fermé  de  Tunité .  Dooc  ^^  &  077 

(bot  chacune  încommcnfurabic  avec  Tunité  &  avec  tout  ixkq* 
brc»  Ce  quil  falhit  démontrer . 

AVER  TISSEMENT. 

■  jA  Géométrie  démontre  que  ces  racines  des  puiflances 
numériques  imparfaites  peuvent  s'exprimer  ezadtement  par 
des  lignes  » 

REMARqjJ  £• 

^  i99\J  H  a  donné  dans  le  premier  Livre  "^  la  méthode  d*appco» 
cher  tant  près  qu'on  voudra  de  la  radne  véritable  d  une  puiC* 
fance  numérique  imparfaite,  laquelle  racine  ventable  ne 

•  3®**fçauroit  *  s'exprimer  exadlement  par  aucune  fra£lion  /  &  00 

s  VU  fervî  pour  &ire  cette  approximadon  du  calcul  des  par. 
*z  12»  tics  décimales  nui  font  ^  de  véritables  fraâioos,  quoique 
leur  calcul  foit  le  même  que  celui  des  nombres  entiers.  On 
pourroit  encore ,  quand  on  a  trouvé  la  racine  en  entiers  de  la 
plus  grande  puidance  parfaite  entière  qui  eft  contenue  dans 
fa  puiiiance  impar&ite  dont  on  cherche  la  racine  >  or  pour- 
roit ^  dis-ie ,  continuer  Textraftion  de  la  racine  fur  le  refte 
par  te  calcul  des  fraéljons  ^  &  Ton  trouveroit  une  fuite  de 
fraâions^  qui  jointe  à  la  partie  de  la  racine  déjà  découverte 
ierpit  la  racine  approchée  que  Ton  cherche  ;  mais  le  calcul 
eft  embarraflant^  &  Tapproximatioa  des  racines  eft  bien  plus 
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taifée  par  le  calcul  4es  parties  décimales  qu'on  a  expliqué 
k  dans  le  premier  iivre,  *  Enfin  31  y  a  d'autres  méthodes  d*ap-  *  «^*- 

,  pocher  à  Tinfini  des  racines  des  puiflances  numériques  im- 

parfaites qui  fuppofent  les  règles  4e  rAnalyfe  .  On  a  donné 
deux  de  ces  méthodes  dans  fAnaïyfc  démontrée^  Livre  Kl 
ScElion  lîL  Jepuis  T^rtich  i^jjufqu^  â  la  fin  de  la  ScSiioH. 
'^  On  va  donner  ici  ia  tnechode  d!approcher  tant  prés  t]u\xi 

^^  voudra  de  la  racine  -d'une  fraâion  numérique  qui  eft  une 

^  puiflance  imparÊute  ^  en  y  employant  le  calcul  des  parties 

r  décimales  a  peu  près  comme  dans  le  premier  Livre ^  art.  199. 

\  «fin  d'accoutumer  ies  Gommençans  à  une  même  méthode^ 

S  Idetbcde  ^approximation  des  racines  des  JraSiom 

numériques^ 

3  xO'X^OUR  approcher  tant  près  qu'on  voudra  à  l'infini  de  la 
racine  d'une  fra£lion  qu'on  conçoit  être  une  puiflance  dont 
l'expofant  eft  un  nombre  entier  quelconque  n ,  &  dont  char 
ue  terme  n'eft  qu^une  puifiance  imparfiiite  du  degré  n  :  x^. 
1  £iut  réduire  *  la  fi:a£bion  propolée  à  une  grandeur  déci-  *i7tf. 
fnale,  donnant  \  cette  -grandeur  décimale  tant  de  rangs  de 
parties  décimales  qu'on  voudra  ^  pourvu  qu'on  puiflè  les  par- 
tag'^r  en  tranches  chacune  <i'autant  de  rangs  qu^il  y  à  d'uni- 
tez  dans  n.  ^^.  I^ardant  cette  grandeur  décimale  comme 
une  puifiliance  donc  l'expoânt  cft  n ,  il  fiiut  en  extraire  la 
xacine  comme  dans  le  premier  Livre  ^ .  La  radne  qu'on  ^191^ 
trouvera  iera  la  racine  approchée  ^ue  Ton  cherchoit. 

Exemple    1 

JP  o  u  R  trouver  par  approximaâoo  la  racine  de  f  confî- 
derée  comme  une  féconde  puiflànce^  i^  *  Je  la  réduis  à  la  ^176. 
grandeur  dédmzle  0.62$  «qui  luiellt^Je;  Ôc  comme  pour 
faire  cette  rédudtion  j*ai  ^jouté  «rois  zéros  au  numérateur  ; , 
&  que  la  divifion  <ie  $.  000  ]^  le  déoomiinateur  8  m'Ia  donné 
le  quotient  exaâ  o.  625  .J'ajoute  à  ^ette  grandeur  décimale 
tant  de  zéros  que  je  veux^  obiervant  feulement  tnie  je  puiflè 
partager  les  rangs  des  parties  décimales  en  tranoies  chacune 
de  deux  rangs^  parceque  j'en  cherche  la  racine  quarrée,  & 
que  l'expofaot  n  repréfeote  2  dans  l'extraélioa  de  la  racine 
quanée  ou  deuxième. 
Je  prens  donc  pour  la  fraâion  prppofée  h  grandeur  déd-    > 
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maie  o.  ^  6%^  S^i oo  »  oo  ,  qui  eft  équirakote  à  la  pR»t 
po£e  f  • 

2^  Je  trouve  la  racine  quanée  o .  790$  de  la  puiflaoce 
o.525cxxx)0  équivalente  à  f  .  Cette  radioe  eft  approchée 
fufqu'aux  dix  millièmes;  c'eft  à  dire,  elle  difière  moins  d'une 
dix  millième  de  la  racine  véritable  qu'on  ne  ffauroit  expri^ 
mer  exaâement  par  une  fraâion .  Ainû,  c*eft  la  ndne  appro« 
chée  de  la  fiaâion  propofée  |. 

En  continuant  Tapproximation  jufijaViux  œnt-milliénies  ^ 
c*eft  à  dire  jusqu'au  cinquième  rang  des  décimales  dans  la 
racine  approchée  ^  je  trouve  6  pour  le  cinquième  rang  qui 
vaut  ùx  cens-millièmes ,  qui  furpaflè  la  moitié  d'une  dix  mil* 
lième  >  c*e(t  pourquoi  fi  je  me  borne  au  quatnéme  rang , 

^  qui  eft  celui  des  dix-millièmes,  j'ajoute ^  fi  ]e  veux ,  une  unité 

au  quatrième  rai^ ,  afin  que  remeur  fi>it  rtKiadxt^  &  la  n« 

(  cine  approchée  que  je  cherchois  eft  0 .  7906  s 

Exemple    IL 

J7  ou  R  faire  Tapproximation  de  la  racine  quarrée  de  3-^=: 

•  176,  ^  ;  1^  Je  *  réduis  ^  à  la  grandeur  décimale  j .  114x857 142. 

£t  comme  il  arrive  que  quoique  Rajoute  beaucoup  de  zéros 
au  numérateur  y  la  divifîon  de  ce  numerattur  par  42  n*eft  pas 
exaâe  ;  je  continue  la  diviHon  jusqu'à  ce  que  j  aye  uo  quo- 
tient qui  dît  un  nombre  arbitraire  de  rangs  de  dèdmaieSi 
que  je  puiflTe  pourtant  partager  en  tranches  chacune  de  deux 
rangs.  Je  me  borne ^  fi  je  veux^  à  cinq  tranches  chacune  de 
deux  rangs ,  qui  me  donneront  une  racine  approchée  qui 
aura  cinq  rangs  de  décimales ,  &  la  racine  approchée  ne  difr 
fcrera  pas  d une  cent-millième  partie  de  lunité  de  la  verita« 
ble  qu  on  ne  f^uroit  exprimer  par  une  fiaékion. 

Le  quotient  de  la  dîvifiori  que  j'ai  employée  pour  réduire 
W  ^"  grandeur  décimale  n'étant  pas  exadl ,  la  grandeur  dé- 
cimale 3.114  &c.  n'eft  pas  exaûeraent  équivalente  à  ^ 
Mais  la  diflèrence  n'étant  pas  ,ooooÔooooo  àc  lunité  , 
peut  la  regarder  comme  étant  ^uivalente  fans  erreur  fenfi^ 

•  ipi.      2^  Je  trouve  *  la  racine  deuxième  i .  79284  de  la  puîflànce 

décimale  s  .214185714*  qui  eft  équivalente  à  -îjV  •  Cette  ra- 
cine eft  approchée  jufqu'au  cinquième  rang  de  décimales , 

c'eft 


on 


n 


DES  EXTRACT.&C.  DEfiPlLACT.  LiV.  Il     3ÔJ 

juTqu'aux  ceot  nùlliéines .  C'eft  la  cactoe  appro- 
chée que  je  cherchots . 

Avertissement, 

(^E8  exemples  Cu&feat  pour  fai»  concevoir  dakemeoC  la 
;(i  méthode  d'approximadoo  des  rackies  des  fradUons  niimeri- 

^pies .  Les  Cbmmençaos  peuvent  rappliquer  à  tiouver  les  n^ 
àass  3^  I  &  4*%  &C.  deft  ftaâions . 

Difmonftrathn .  11  eft  iévideot  que  la  méthode  fait  découvrir 
la  radoe  approchée  taot  près  qu'on  voudra  de  la  véritable  ra- 
cine d'une  grandeur  décimale  équivalente  ^  fans  erreur  feo* 
jGble^  à  la  mâioo  propofee;  par  coniequent  elle  fait  trouvée 
la  racine  approchée  que  Ton  cherchoit. 

Méthode  it  approximation  des  racines  des  grandeurs 

littérales  complexes^  quand  ces  grandessrs  font 

^  des  puijffanclfs  imparfaites . 

3  ^  ^*  jf  ou  R  approcher  à  Tinfini  de  la  radne  d^une  grandeur  fi^ 
terale  complexe  qui  eft  une  puiflànce  imparfaite  ^  fl  n>  a  qu^ 
fuivre  les  règles  de  TextradBon  des  racines  des  grandeurs  lîttc- 
rales  complexes ,  qui  font  des  puilTances  partîtes  ^  en  em« 
Dlovant  le  calcul  des  fiaâions  tout  comme  Ion  a  fait  dans  le 


qu'en  ce  que  les  puiffances  du  3*  &  4*  Exemple  du  5*  Pro- 
blème étant  parfaites  »  Ton  a  &it  Textraftion  des  racines  fans 
aucun  refte  ;  &  dans  les  puiflaoces  impar&ites  ^  il  (ê  trouve 
toujours  un  refte^  &  Ton  peut  continuer  l'opération  ^  ou  Tap- 
proximation  à  llnfini  :  ce  qu^oo  concevra  daiiement  par  les 
exemples  fui  vans. 

Exemple    I. 

Pniflance  imparfiùte,  Racioe  approcha: 


(^zi 


ktieftc.^— ^-^pr»*  •••  zr —  —  Jt'divifeutt. 


«•'«««•  — 4»  *• -r  ^  *"  — 551*  *" 
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Pour  âne  rappraximack»  de  la  radoe  quarrée  de  i^ 

—  X*,  1°.  Je  dis  la  ladde  «juarrée  dcf^cùry  j^écm  r  pour 
la  premieie  partie  de  la  radœ. 

2",  Pour  trouver  la  feoonde  partie  de  la  racine.  Je  ûxtas 
le  divifeur  sr,  en  pienant  le  double  de  la  panie  r  de  la  ia«. 
due  déjà  découverte ,  &  je  dnâfe^-  x*  par  •«>  2r,  &  je 
trouve  lequodeot  -^  ~-  «»  que  jéciis  à  la  radoe,  &  encoie 
devant  le  divileur  •«>  ar;  puis  je  multiplie  ««•  2r  — ^  x*  par 

—  5**;  &  Jôte  les  produits  —  X» •»■  ^  *♦  de  lapuillànce 
propoféB,  &  je  trouve  Je  rcfte  —  ^  **- 

3*.  Pour  continuer  Toperation  fur  ce  refte,  &  trouver  la 
troifiéme  nartie  de  la  radne ,  je  double  la  fomme  des  deux 
parties  de  la  iadne,&  j'ai  pour  nouveau  divifeur-^ar — -i  x*. 
Je  diviic  le  refte — ^^  **par  ce  divifcur,  &  je  trouve  lequoi 
tient —  jjr  **  que  j'écris  ^Irsadne ,  &  encore  au  devant  du 

divifcur .  Je  multiplie •♦•  zr  —  i** ^x^par 

&  j^e  ks  produits  —  ^x*h-  ^x«  ^^ x«  du 
«fte,  &  je  trouve  le  fécond  «fte  —  -^  x* si  «*. 

4°.  Pour  condnuer  roperation  fur  ce  reftc ,  je  double  les 

Sartics  de  la  racine  déjà  découvertes,  &  cela  me  donne  le 
ivifeur  -*-  ir  —  i  a:»  -_  ^  ,♦,  Je  jivife  le  fécond  rcfte  par 
ce  diviicur ,  en  dilâot  le  quotient  de  —  -^  x*  divifé  par  ^  zr 
«^  —  ^fi  que  i'Arâ  à  la  racine  &  au  divifcur;  je  multiplie 
"*■  ^~ '** •~ir**--^x*  par  ce  quotient— ^x«;fôte 
leproduit_ér**-»-^x«H.jJ,x"^.,-ji-x»  du  fecond 
«efte ,  &  je  trouve  un  troifiéme  rcfte s^x* h,  v* 


pourrais 


«c ,  irais  ics  opérations  pr^xdentes  fuffifent  pour  apprendic 
aux  Commencans  à  la  continuer  eux-mêmes  tant  quIU  vou- 
dront ,  &  à  6ire  eux-mêmes  l'approximation  de  la  radne 
quarree  d^  grandeurs  littérales  complexes  qui  fine  des  quar- 
itz  imparsuts ,  ^  * 
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fttUEuict  |t  iapaiftite  • 
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0          • 

fv«fféfte*   i* 
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»  ^  ffcfte*  — 

-^*«*-*-iV«*'«* 

r-i 


Haciae  je  appxochie* 

-f;^— |;c*  — &c. 


.1» 


3  =  3^ 


jx^  —  ^X*=:-H3^i^-3^ 


I   —  |X*  =^ 


3 2X»  ■♦■faf^=:3«*     . 

J^ouiL  trouver  la  racine  cubique  ou  3'de  i  —  x*,  j*cm- 
ploye  la  formule  de  la  y  puîf&Dce  4'  -!•  3^^  -*-  346*  -*-  /^;  & 
!•,  je  pcns  la  racine  3*  de  i  ( repréfenté  par  af  de  la  formule) 
dans  fa  puiflance  impar&ice  i  -—  x*  >  cette  raciiie  ncpréfèoi 
tée  par  il  de  la  formule  eft  i .  J'écris  z  à  la  radne,  &  je  mecs 
o  fous  I  dans  la  puiffanœ  propofi^  i  -~  x^  ^  pour  naat^er 
que  je  m'eo  fois  &rvi. 

%"".  Pour  trouver  la  foconde  partie  de  la  racine  repréfoo- 
tée  par  b  de  la  formule  ,  je  fuppofo  i  ==  ^  de  la  formule  •  Je 
forme  Ic^ivifeur  -♦-  3  repréfenté  par  3^  de  la  formule  :  je 
divife  — x*  par  -♦-  3  ,  &  j'écris  le  quotient  —  j  x*  à  la  racine . 
Je  fuppofe  —  j  X*  =  ^  de  la  formule ,  &  je  forme  les  pro- 
duits repréfontez  par  la  formule  3^^  -4-  34/*  •*-  b^  ^  &  jfi 
trouve  — x*-#-fx* — ^x^  = -h  j^^fr  ^  34**  •*•  *i .  Je  les 
retranche  de  —  x* ,  qui  cft  le  fcul  terme  qui  refte  de  i  —  x* 
après  la  !'•  opération,  &  je  trouve  le  !•'  refte  —  jx+  ■*-  77-:^*. 

y.  Pour  trouver  la  3^  partie  de  la  racine  ,  je  continue  Tope- 
ration  fur  le  V  refte.  Je  fuppofe  1  —  j  x'=  ii  de  la  formule» 
Je  forme  ledivifeur  queprefcrit-i-  3^,  &  je  trouve  «h  3  —  jx* 
•*•  7  x^  =  ■*-  j«*-'  Je  divife  le  i*'  refte  par  ce  divifeur  ^  en  dî- 
£int  le  quotient  de  —  fx*  divife  par  -4-  3 ,  eft  — ^  i*  x*.  J'écris 
cequotiçnt  àlaracine^  &je  fuppofe —-fx^^^  de  la  for- 

Qflij 
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Je  forme  les  produits  repré(êntez  (KU*  la  fermule  -4-  ^a^b 
^  ^al^'^l^ ,  &.JC  trouve  — ij(*^fx**  —  ^*»  — 


^  *-  =  -*•  34l»i»  -H  346*  -4-  P. 


,.  retranche  ces  produits  du  1*'  refte ,  &  je  trouve  le  fo* 

con4  fcftc  —  :^*  *  H- iVx"*  •*•  fh** 

S  je  vottlds  continuer  rapproximatioo,  il  Êiudxok  ooot>> 
ouer  roperation  fur  ce  iêcoad  refte  ;  mais  les  (^erations  pré- 
cédentes Tuftifenc  pour  apprendre  k  mameic  de  £ûxe  l'ap- 
proximation . 

La  méthode  d'approximation  cft  une  fuite  évidente  de 
h  méthode  de  l'extrad^on  des  radnes  qu'on  a  démontrée  s 
&  il  eft  clair  que  û  après  avoir  trouvé  tant  de  termes  qu'on 
voudra  de  la  racine  approchée  ,  on  multiplie  leur  fomme 
pr  elle-même  une  fois  fi  c'eft  la  racine  a*,  deux  &às  û  ceft 
k  3*,  &c  &  qu'on  ajoute  au  produit  le  dernier  refte  qu'ao 
a  trouvé  ;  il  eft ,  dis-je ,  évident  qu'on  letrouvera  la  poiflàii» 
ce  impufûte 


Avertissement. 

JRC  de  1  —  jr*  y  au  lieu  d  uoe  giandeur  Ktceiale  homog 
à  *—  :r* )  corame  r*  >  parccque  u  Ton  avoit  pris^  par  exen^ 
pie  f^^  £1  racine  cubique  auroit  été  la  grandeur  ' 


I  •  t  t.nt  '^t 


furaUe  ^  r* ,  ou  H ,  qui  auroit  embaraflè  les  G)mmençaas 
jufqu'à  ce  qu'on  leur  ait  expliqué  le  calcul  des  incommen* 
iurables  .  Mais  quand  ils  l'auront  appris  ,  ils  ne  trouveront 
aucune  difficulté  à  i&ite  rapptoximatioo  des  radnes  de  toi^ 
te  iôrte  de  grandeurs . 

*i54  ft  Xfii^^it ff furies fvàtcsiaBmes^ueronirêUve par UJhtfiom'^t'^ 
t9S'  &  p^ar  *  textraSHon  des  ratines  des  pu'sffaaees  imparfaites  , 

kf quelles  (xàxesfonf  lés  valeurs  approcbées  des  fuvt'te»»  «0 

des  racmer, 

C/N  peut  cnniver.  Cane  par  ta  division  queToif  a  expff- 
quée  dans  Xart.  294,  qtie  par  l'extraâion  des  racines  que  l'oa 
a  expliquée  dans  V art. '^ii  y  fiaGenn  fttkes  donc  Ics'expret 
fions  feront  toutes  di/fereotes;  &  cependant  chacune  de  oci 


*»» 
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fiêitff  fera  la  valeur  approchée  du  quotient  ,  ou  de  la  ra« 
due  doQt  00  cherche,  la  valeur  •  Voîd  comment  on  les. 
trouve. 

En  dîvifant  a  pu  a^^  x  dans  Vart.2Q4  ;  on  a  pris  dam 
k  dîvifeur  a  ^  x  ^  la  grandeur  a  pour  le  premier  terme 
du  djvifeur ,  &  x  pour  le  fccood  terme  ;  &  Ton  a  trouvé 
la  /lyiirr  marquée  dans  Turf.  2p4.  On  pourroit  auffi  prendre 
h  grandeur  x  pour  le  premier  terme  du  dîvi(èur  x  ^^  4% 
&  faifànc  la  divifion  ,  on  troaveroic  une  autre  expreflion 
de  la  fuite  infinie  qui  eft  la  valeur  approchée  du  quotient 
de  a  divifé  par  or  -4-  4  .  Et  fi  le  divifeuravoit  plus  de 
deux  termes  ^  00  pourroit  prendre  fiicceffivement  les  termes 
du  divifirur  Tuq  apès  Tautre  ^  pour  le  premier  ternie  da 
divjfeur  i  Ôc  les  divifions  que  Ion  ferait  dans  chacun  de 
ces  changemens  du  premier  terme  du  divifèur,  donneraient 
chacune  uoc  fuite  dont  Texprelfion  ferait  difllerente  de  Tex* 
preffioD  de  la  fftite  que  feroit  trouver  chaque  autre  di« 
vifion. 

De  même  dans  Textraétion  des  racines  ^  par  exemple  9 
dans  Textradlion  de  la  racine  quarrée  de  r'  -4-  ;r* ,  on  peut 
prendre  r'  pour  le  premier  terme  de  la  puiflànce  2*  r^  -*-  x% 
&  x*  pour  le  fécond  terme  ;  &  1  on  trouvera  par  la  me« 
tbode  expliquée  dans  Vart. ^11  ,  une  fiéite  infiiue  qui  fera 
Ja  valeur  approchée  de  la  racine  quarrée  de  r*  -«•  x* .  On 
peut  auifi  prendre  x^  pour  le  premier  terme  de  la  puKTan- 
ce  2*  x^  «4"  r*  ^  &  conqntiencer  Textraélion  de  la  racine 
quarrée  par  ce  premier  terme  x';  &  Ton  trouvera  une  au* 
tre  fuite  diâferente  de  la  première  ,  pour  la  valeur  appro» 
chée  de  la  racine  quarrée  de  x^  «h  r*«. 

1. 

Toutes  les  fuite f  que  Ton  trouve  pour  la  valeur  ,  foît 
d'un  même  quotient  ^  foit  d'une  même  radne  ^  étant  con- 
tes chacune  conune  contenant  le  nombre  infini  de  termes 
qui  lui  convient  p  font  chacune  la  véritable  valeur  de  ce 
S»ême  quotient  ^  ou  de  cette  même  racine ,  comme  le  dé* 
montre  Toperation  par  laquelle  chacune  de  ces  fuites  fe  dé» 
coav^.  Ainfi  toutes  la  fuites  qui  ibnt  la  valeur  d*an  ma- 
nie quotient  »  ou  d'une  même  racine  ,  regardées  conune 
ajrapt  tous  leurs  termes  à  llnfim  ^  font  égales  entr'elles» 

Qa  iij 


j 


les 


310     La  Science  du  calcul,  &c. 

Mais  on  ne  peut  pas  trouver  ce  nombre  infini  de  termes 
de  chaque  fuite.  On  n'en  peut  trouver  qu^un  nombre  dêter* 
miné  de  termes  ;  &  ce  nombre  fini  de  termes  d^utic  fuite  o*eft 
qu'une  valeur  approchée  du  quotient ,  ou  de  la  racine  :  6c 
afin  que  cette  valeur  approchée  foit  d'ufâge  dans  la  ré(blu« 
Cion  des  ProUêmes  »  il  faut  que  fk  difierence  d'avec  la  vraye 
valeur  foit  infènfible ,  &  qu  on  puifie  dans  la  pratique  o^Ii* 
ger  cette  dif&rence  lans  erreur  fenfible. 

Oft  pourquoi  parmi  les  fuites  dif&rentes  ,  qaon  pour* 
roit  trouver  pour  la  valeur  approchée  d'une  même  grandeur; 
il  &ut  choifir  celle  qui  a  befoin  du  moindre  nombre  de  ter- 
mes qui  fe  puifTe  ^  afin  que  (k  différence  d'avec  la  vraie  Ta* 
kur  foit  infenfible  .  Or  it  eft  évident  que  les  termes  de  h 
fuite  étant  des  fi'aâions  diflinguées  par  les  pui(&nces  d^une 
lettre  ou  d'une  grandeur  ,  comme  dans  Vart.  19 jl  ^  plus  k 
grandeur  qui  diftingue  les  termes  au  numérateur  fera  petite  ^ 

r  rapport  à  la  grandeur  qui  eft  au  dénominateur ,  &  plus 
es  firaftions  qui  compofênt  les  termes  de  la  fuite  feront  p^ 
tites  \  car  plus  une  mL&xon  e(l  petite  ^  &  plus  ies  puiflanca 
vont  en  diminuant .  D'où  Ton  voit  qu'il  raut  choifir  parmi 
les  diffèrentes/ii/>f/ ,  quVm  pourroit  trouver  pour  les  vaJeutS 
approchées  d'une  même  grandeur  ^  celle  dont  les  termes  vont 
le  plus  en  diminuant  »  celle  où  on  arrive,  après  un  petit  oom^ 
bre  de  termes  >  à  des  grandeurs  fi  petites  qu'on  peut  ks  négli* 
ger  toutes  fans  erreur  fenfible.  Dans  l'exemple  de  \att.^^/^ , 
fi  a  furpafie  x  »  il  faut  prendre  a  pour  le  i*'  terme  du  divv 
leur  a^x^  afin  que  x  &  les  puifiances  de  x  fe  trouvent  dans 
les  numérateurs ,  &  les  puif&nces  de  a  dans  les  déoomina* 
teurs  àcs  termes.  Si  a  dk  moindre  i  que  xi  \\  faudra  pren* 
dre  X  pour  le  premier  terme  du  divifeur  x  •«•  4  ;  afin  que  a 
&  les  puifiances  de  a  fe  trouvent  dans  les  numérateurs  des 
termes  de  la  fuHe  »  ôc  les  puiffanœs  de  x  dans  les  dénomioa» 
teurs .  On  doit  fuivre  la  même  règle  dans  le  choix  àesfuitet 
que  Ton  trouve  par  lextraébon  des  racines  de  Vart.  ^  11. 

On  peut  même  préparer  la  grandeur  qu'en  doit  réduire  en 
fuite  y  afin  que  les  termes  de  la  fuite  aillent  en  diminuant 
confiderablement  de  l'un  à  l'autre .  Mais  comme  le  princi-^ 
j»l  ufage  de  CC&  fuites  eft  dans  TAnalyfe  ^  on  a  mis  la  ma- 
nière de  faire  ces  préparations  dans  VAuafyfe  dimemfie\  étrU 
180,  <Sf  ^rA743. 
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Ces  fuita  qui  font  les  valeurs  approchées  des  grandeurs 
tju'on  cherche  en  plufieurs  Problêmes  de;s  Mathématiques, 
Jefquelles  ne  différent  pas  lèofîblement  des  véritables  valeurs 
^u'on  lie  peut  pas  avoir  dans  la  derpiere  ^xaâkude ,  font 
•devenues  de  notre  temps  de  grand  ufage.  On  taie  fur  ces 
fuites  les  mêmes  calculs  'que  fur  les  grandeurs  cottiplexes 
4*bn  nombre  déterniiné  de  termes.  On  ies  ajoute  Jes  unes 
aux  autres  ;  -on  les  retranche  les  unes  des  autres  ;  on  les  mul- 
tiplie, &  on  les  divife  les  iinçs  par  les  autres  ;  on  les  élevé  à 
toutes  les  puîffances,  ^  on  en  extrait  les  racines .  Leur  ad^ 
•dition^  leur  fouflraé):ion  &  leur  multiplication  n^ont  pas  dTau- 
très  difEcuItez  que  celles  <|ui  fe  trouvent  dans  les  opérations 
femblables  fur  les  grandeurs  complexes  où  il  faut  mêler  le 
calcul  lies  grandeurs  entières  avec  celui  des  fradlions  ^  qui 
ont  été  expliquées, 

La  formation  des  ^ifTance»  des  Juites  &  TextradHon  de 
leurs  racines  fe  font  de  la  même  manière  que  les  fembla* 
bles  opérations  fur  les  gl-andeurs  complexes,  t]ue  Tonaex. 
pliquées  dans  les  art.  303  6"  3 1 1  •  £t  Ton  enfeignera  <lans  le 
trot  fié  me  Livre  de  cet  Ouvrage  la  manière  de  trouver  la  2br« 
mule  générale  <]ui  eft  dans  VAnalyfe  ^émontrie^  V^S^^^^t 
qui  fert  à  la  formation  de  toutes  \c%  puiflances  poffibles  des 
pites^  *&  à  Textradhon  de  leurs  racines^  par  de  limples  fubfii- 
tutions  • 

La  divifioQ  àts  Juttes  les  unes  parlés  autres ,  lefaitauQi 
^e  la  même  manière  que  la  divifion  des  grandeurs  comple- 
icesy  où  il  faut  mêler  le  calcul  des  grandeurs  entières  &  ce- 
lui des  fiaélions,  comme  dans  \t&  articles  29^^  297.'' Mais 
comme  les  Commençans  pourroient  trouver  de  la  difficulté 
à  fe  fervir  d^un  dividende  &  d'un  divifeur  qui  ont  chacun 
une  infinité  de  termes;  on  en  va  mettre  ici  un  exemple . 

Suppofé  qull  &ille  trouver  la  fuite  infioie.qui  eft  la  valeur  de 

II  y  a  txda  operadons  à  £aire  peur  découvrir  la  ji^//^  qubn 
cherche.  • 

i\  Uâut par Vart.iii. réduire^ i ^aj^eahLfuftf  quim 
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eft  la  valeur;  &  l'on  trouvera  ^T^^'  =  i  •«-  x^^ 


%\  Il  £iuc  par  la  m^me  metjbode  (dhercber  ïa  fuite  qui 

la  valeur  de  ^i — &/,  &  ron  trouvera  ^i — ^  =  i 

ÎV  --  T^  —  Tr^!^'  —  î^y »  &c  «ju^on  nooiméRi  B. 

3*.  Il  &0C  divifer  la  i^  de  ces  fmtcs  par  la  2*,  Hc  cldk 
Texemple  de  la  dîvifion  que  fou  va  mettre  id. 

Exempte  de  la  divifion  d'une  fuite  injiaie ,  par  uni  atOrê 

iiiite  /j*/S«tf . 


OijVtK0ff« 

A  B 

1^— 14>*  H-  iv^/*—  ï4i^*/'  &Ç-  r«— t¥— T^y— ïV^y— tI»**^'^ 

(»  O  «  O  I  M 

ï4y*  ^.  Jir»^^  HP  iji^^  rh-^V'  4  Quotient. 

o  o  o  o  1  C 


) 


•H  -iV^  V 

o 


iV^V 


•  •  lll^^ 


Ptonr  divifer  la  fuite  -4  par  la  /«»/«  B,  x».  II  ânt 

riioc&r^tttre/ijiff,  par  rapport  à  une  meinc  lettre,  qui  c5 
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Ici  y .  Maïs  dans  la  dîvifion  des  grandeurs  complexes  qui 
n^onC  qu  un  nombre  déterminé  de  termes  ,  le  premier  terme 
contient  la  plus  haute  puiiTance  de  la  lettre  qui  diftîngue  les 
termes ,  &  les  autres  termes  contiennent  les  puiflancçs  fui- 
vantes  qui  vont  en  diminuant  :  au  contraire  dans  les  fuites  in- 
finies les  pui^ances  de  I^  lettre  qui  diftingue  ]c$  termes  vont 
en  augmentant  à  Tinfini  ;  &  le  i**  terme  eft  œlui  dans  le- 
quel la  lettre  qui  diiliogue  les  termes' ne  (è  trouve  point  ^ 
comme  dans  notre  exemple  \  ou  bien  ^  quand  die  eft  dans 
tous  les  ternies ,  le  i*^  terme  eft  celui  où  lapuiflànce  de  la 
lettre  qui  diftingue  les  termes  eft  au  plus  bas  degré  ;  les  ter« 
nies  fuivans  font  diftinguez  par  ordre  par  les  puiflanoes  de 
ia  lettre  qui  diftingue  les  termes  à  mefure  que  cespuiflances 
tugmentent  \  &  toutes  les  grandeurs  incomplexes  qui  contien- 
nent  la  même  puiftance  de  cette  lettre  ^  ne  font  qu'un  mê« 
me  terme  ,  &  on  les  écrit  les  unes  (bus  les  autres,  comme 
on  le  verra  dans  le  quotient  C  :  les  fuites  A&L  B  ùmt  ïd  or- 
données par  rapport  à  y. 

2'*.  Comme  on  ne  peut  pas  entreprendre  la  recherche 
d^un  quotient  d'une  infinité  de  termes^  on  fe  borne  au  nom- 
bre de  termes  qu'on  juge  devoir  contenir  une  valeur  aflez; 
approchée  du  véritable  quotient  :  nous  nous-bomerons  ici 
à  cinq  termes  ;  &  il  eft  clair  que  cela  détermine  le  ix)mbre 
des  termes  du  dividende  ^  &  du  divifeur  B  dont  on  doit  fe 
fervir .  Dans  notre  exemple  les  termes  du  dividende  &  du 
divifeur  où  eft  f  doivent  être  les  derniers  de  ceux  dont  on 
àxÀt  fe  (èrvir  ;  &  on  verra  même  qu'à  mefure  qu'on  avance 
dans  la  divifion  ^  il  y  a  des  termes  dans  le  divifeur  qui  de- 
viennent inutiles  à  la  divifion  qu'on  fait  aéhiellement . 

Tout  ce  que  la  divifion  des  jmtes  les  unes  par  les  aattes 
contient  de  particulier,  qui  pourroit  embarraflèr  les  Gommen* 
çans  y  eft  contenu  dans  ces  deux  premiers  articles^  la  divi- 
fion &  fait  enfuite  de  la  même  manière  que  la  divifion  des 
grandeurs  complexes ,  où  il  faut  employer  le  calcul  des  gran- 
deurs entières  &  celui  des  fi^âions  ^  comme  dans  les  anktes 
^94  &  les  juivans. 

3^  •  Je  divife  donc  le  premier  terme  i  du  dividende  A  par 
le  premier  terme  i  du  divifeur  S  ^  âc  /écris  le  quotient  i  « 
I  écris  o  fous  i  du  dividende  pour  marquer  qu'il  ne  doit  plus 

icrvir.  Je  oiultiplie  enfuicc  les  termes  du  divifeur  £  quifoî^ 

Rr 
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vent  I ,  jufqu'à  «lui  qui  conCieot/ ,  par  le  quotient  x ,  &  je 
zetraoche  du  dividende  les  produits  que  je  trouve  par  cette 
multiplication,  ce  qui  (cBât  en  les  écrivant  avec  des  fignes 
contraires ,  &  la  i'*  opération  eft  finie. 

Le  1*'  terme  du  dividende  de  la  a*  opération  eft  >h  ^  a^ 
M«  ^  fy*.  Je  le  dïnCc  par  le  i"  terme  x  du  divifeur,  &  j'écris 
le  quotient  H«  f  ^gr  ^  ^If.  J'écris  aufli  «  fous  ce  x"  terme 
du  dividende ,  pour  marquer  que  je  m'en  fuis  fervi }  je  mulo 
tiplie  enfuite  les  termes  du  divifèur  qui  fuivent  le  premier  g 
par  ce  nouveau  quotient .  Je  retranche  du  dividende  les  pto> 
duits  à  mefure  que  je  les  trouve ,  en  les  écrivant  avec  des  (î« 
gnes  contraires ,  &  la  a*  opération  eft  finie. 

On  doit  remarquer  que  le  terme  du  divifèur  où  fe  trouve 
/  a  été  inutile  à  cette  opération  ,  &  qu'il  ne  ddt  plus  fervir 
à  la  fuivante ,  non  plus  que  celui  oît  fe  trouve  y . 

Le  i"  terme  du  dividende  de  la  3*  opération ,  en  ajoa» 

tant  eofcmble -♦- 1  ^y* -♦- ^  J*^+ ,  eft — I  <!*;♦  H- i  rf*y  ♦  •*- i  *y . 
Je  le  divife  par  le  i"  terme  i  du  divifèur,  &  j'écris  le  quotient 
—  T  ^y*  •<•  i  ahjf*  -¥>  i  yj*.  J'écris  auffi  0  fous  le  i*'  ternie  da 
dividende  dont  je  viens  de  me  fèrvir .  Je  multiplie  les  termes 
du  divifèur  qui  fuivent  le  i"  i ,  par  ce  nouveau  quotient , 
(  excepté  ceux  où  fe  trouvent/  &/  qui  deviennent  iou- 
riles  ,  a  caufè  du  nombre  des  termes  du  quotient  auquel  je 
me  fuis  borné;  )  &  je  retranche  les  produits  du  dividende, 
en  les  écrivant  avec  des  lignes  contraires  j  &  la  j*  opération 
eft  finie. 

Le  1"  terme  du  dividende  de  la  4*  opération ,  en  ajoutant 
cnfcmble  les  grandeurs  fcmblables ,  eu  '¥'  l^^f  —  j-<  i^ly\ 

■*•  .f***^/  "*•  ff^/-  J«  ^c  <ï'^'fê  par  le  1"  terme  i  du  divifèur, 
&  j'en  écris  le  quotient  qui  eH  le  même  terme,  à  caufc  que 
l'unité  eft  le  divifèur .  Je  marque  o  fous  le  i*'  terme  dudi* 
vidende ,  dont  je  viens  de  me  fervir.  Je  multiplie  par  lequo- 
tient  que  je  viens  de  trouver,  le  feul  terme  —  ^bf  du  divi- 
fèur ,  les  autres  étant  inutiles  par  rapport  au  nonibre  de  ter« 
vn^  oue  je  cherche  ,  &  je  retranche  du  dividende  les  pro. 
duits  a  mcfute  que  je  les  trouve  ;  &  la  4*  opération  eft  finie  « 
Le  I"  terme  du  dividende  de  la  5*  opération ,  en  ajoutant 
cnfcmble  les  grandeurs  fcmblables,  cfl  —  rïT<**/  ■♦•  h^V^ 
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—  ^^&*/  -H  i  aVf  •»-  fil^&y.  Je  Icdivifc  par  le  i*'  terme  i 
du  divifeurj  &  à  caufe  que  i  e(l  le  divi/èur  j  j'écris  ce  même 
terme  pour  le  quotient  de  la  5*  opération  ;  &  m'étant  borné 
à  ces  cinq  termes  du  quotient ,  l'opération  eft  finie . 

Cet  exemple  fuffit  pour  faire  concevoir  aux  Commen* 
çan$  la  manière  de  divi/çr  une  jutU  infinie  par  une  autre 
fuite  infinie. 


S  E  C  T  I   O  N      IV- 

^ur   U$  cùmparaijons    de$  rapports  geomâtri^Hes  où  font 
expliqué  et  les  proport  m$  J(s  grandeurs  en  gêner d. 

AVER  T  ISSEMENT. 

XL  n'y  a  rien  de  plus  neceilaire  dans  les  Mathématiques 
que  la  connoiâance  des  comparaîfons  des  rapports  des  gran- 
deurs eu  gênerai .  Elles  fervent  ces  comparaîfons  des  rapports , 
comme  on  Fa  pu  voir  dans  ce  Traité ,  de  fondement  au  cal- 
cul des  grandeurs  en  gênerai  s  &  les  Mathématiques  parti- 
culières ne  font  qu'une  application  de  ces  comparaifons  des 
rapports  des  grandeurs  en  gênerai  aux  grandeurs  fenfibles  & 
particulières . 

On  va  répéter  ici  en  peu  de  mats  ce  qubn  a  déjà  dit  fur 
ks  rapports  &  les  comparaifons  des  rapports  ^  &  on  y  ajou- 
tera tout  ce  qu'il  £aut  fç;ivoîr  fur  cette  matière  >  afin  que  le^ 
Commençans  trouvent  dans  cette  fedtion  tout  ce  qu'ils  doi- 
vent fe  rendre  très  &milier  ixir  ces  comparaifons  des  fap» 
ports  ^  pour  entendre  les  Mathématiques. 

Demano^  ou  Supposition. 

OT7  T  E  grandeur  repréfentêe  par  4  peut  être  conçue  par- 
tagée en  tel  nombre  qu'on  voudra  de  parties  égales  quVxi 
nomme  (es  aliquotes .  Nommant  x  chacune  de  ces  altquotes , 
&  »  le  nonibre  de  ces  aliquotes  tel  qu'on  voudra  ^  00  peut 
concevoir  4  =  m. 

De'fi  NI  1 10  N. 

.  ^  .^  J^E  rapport  géométrique  ^  ou  amplement  le  r^^^rfdunegrao- 
^'deur  a  à  une  autre  grandeur  ^^  eft  la  comparaifbn  ^eVoa 

Rr  i) 
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£ûc  de  roue  deoes  grandeurs  à  Taotre  ,  en  confidetanC  catwk- 
bien  de  £cê$  a  ooDtîeac  b,  oa  c&  cooteoue  daos^,  &a  dk 
moindre  que  i. 

Mais  pasceque  le  plus  fouvcot  la  plus  petite  des  deux  gniw 
deurs  d'uo  lapporc  n  eft  pas  conteoue  exadlcmeot  dans  Tau* 
tre  ,  vend  une  ootioo  fdus  geoerale  d*ua  rapport .  Ceft  la 
coinpaiaifim  d*uoe  grandeur  ^^à  une  aune  b  de  niéaie  datOi 
le ,  eo  confideraoc  combien  de  Ibis  lune  de  ces  grandeurs  « 
contient  une  aliquoce  quelconque  x  de  fautre  i .  Suppo&ne 
que  n  majque  tel  oomlne  qu*oo  voudra  des  parties  ^laks 
dans  le/quelles  on  peut  concevoir  que  i  eft  divilë ,  &  qu'ainfi 
è  =  nxi  que  m  marque  un  nombre  entier  tel  quVn  voudia^ 
&  qu'on  pfeone  ce  nombre  m  pour  marquer  oombien  s  con- 
sent de  parties  ^ales  x  de  6i  fexpreflioQ  geoerale  de  tout 
laprart  fera  ^  =  S-- 

314..  Quand  dans  le  rapport  f  ,  ou  £»  è§kl  ^  ^  chacun  des 
nombres  m  ëcn  cAûtà  ôc  déterminé^  c'eft  un  rapport  coocv 
menAirabk  »  mais  quand  il  arrive  que  à  étant  confue  partac 
gée  dans  un  nombre  quelconque  »  fini  &  déterminé  d'alîquo 
ces  X,  jamais  a  n*en  contient  exaélement  un  nombre  fim  m  ^ 

•  |i.  &  qu'il  y  a  toujours  un  refte;  ou^  ''^  ce  qui  revient  au  mê- 
me )  quand  il  faut  concevoir  le  confêquent  b  divïfé  en  ua 
nombre  infini  de  parties  égales  x ,  afin  que  l'antécédent  a  ea 
contienne  aufli  un  nombre  infini  ;  ceftàdire^  quand  les  nooi- 
bres  m  Scn  font  infids,  k  rapport  de  a  ^  ^  k  oooune  m- 

Ce  qu*oo  dira  des  rapports  dans  la  fuite  conviendra  aux 
tapports  iocmnmenfiirables ,  auffibicn  qu'aux 
blés  9  comme  00  l'a  £ùt  voir  dans  Vartick  51» 


%«1|li|  JiMl 
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52^.  \J**  I*"*  eomparer  le*  lappoits  les  vtxa  arec  le»  aatN»; 
comme  on  compare  les  grandeurs .  La  oompaiairoo  de  deux 
tafipoEts  égaux  s'appelle  unt  proporthm  ;  k  comparaifoo  de 
deux  rapports  inégaux  n'a  pas  d'autie  nom  que  celui  de  con- 
panûfon  de  deux  rapports. 

Deux  rapports  y ,  y  font  égaux  quand  tes  deux  confé* 
qnencs  B  Sx.d  étant  partagez  dans  le  même  nombre  n  d'afi- 
9lpcef  y  chaque  antecedeoc  cooticac  le  même 


«  * 
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k  â*a1iquoCcs  de  Ton  confèquent .  Ainfi  nommant  x  rafiquote 

i  qui  eft  dans  h  le  nombre  de  fois  que  marque  n^&i  y  raliauoce 

femblable  qui  çft  dans  d  le  même  non^e  de  fois  n ,  lante- 
&  cèdent  a  contient  x  un  nombre  de  fois  marqué  par  m ,  1  aa« 

].  excédent  c  contient  aulli  y  le  même  nombre  de  fois  ms  àc 

t  ^  =  -^=:  ^  =  "^  ^^  Texpreffion  générale  de  deux  rap- 

)  |X>rts  ^aux  par  le  moyen  dts  aliquotes .  Dans  les  rapports 

I  égaux  commenfurables  màcn  font  des  nombres  finis ,  &  '^.*  S^* 

dans  les  incommenfurables  m&Ln  font  des  nombres  infinis . 

Deux  rapports  7 1  f  font  inégaux  ^  quand  les  antecedens 
#  &^  ne  contienneot  pas  le  même  nombre  de  fois  les  aliquo- 
tes femblable^  jr  &^  de  leurs  confequents  fàchi  ou  quand 
les  confequents /&  îb  ne  contiennent  pas  le  même  nombre  de 
fois  les  aliquotes  Semblables  de  leurs  antécédents  t  ôcg.  Ainfi 
•^  &  -^  I  &  encore  ^&  -5^?^  peuvent  fervir  d'expreflion  gé- 
nérale à  deux  rapports  inégaux. 

Axiomes. 
I. 

^  ^  *  O I  ^^^'^  compare  plufieurs  grandeurs  inhales  4  ^  ^  ^  ^  ^  à  une  md« 
ne  grandeur  d;  les  plus  grandes  auront  un  plus  grand  rapport 
à  i/que  les  plus  petites;  Ôc  celles  qui  y  auront  un  plus  grand 
rapport  feront  plus  grandes  que  celles  qui  y  auront  un  moindre 
rapport .  Si  J  eft  zéro ,  le  rapport  d'une  grandeur  réelle  à  zéro 
fera  infiniment  grand  ^  &  la  grai^fur  r^lle  pourra  êcre  confl- 
derée  comme  infinie  par  rapport  à  ze^ .  Ce  qu'on  doit  entendre 
aa  &ns  qui  eft  expliqué  dans  la  remarque  qui  fuit  ïartichj^o. 

j  ]  j.  Si  Ton  compare  une  même  grandeur  d  à  des  grandeurs  iqé- 
*  gales a^h^c^\c  rapport  de  /j  à  une  plus  grand  fera  plus  petit 
que  le  rapport  de  ^  à  une  plus  petite.  Ht  u  le  rapport  de  ^à  4 
efl  plus  petit  que  le  rapport  de  ^  à  ^;  4  efl  plus  grande  que  h\ 
&ihdti\  zéro ,  le  rapport  de  ^  ou  de  zéro  à  une  grandeur 
réelle  fera  mfinimefit  petit  :  ce  qui  doit  être  entendu  au  fèm 
de  la  remarque  de  Yartich  40. 

3^^*     Parmi  les  rapports  in^itf^  im  rapport  j  plus  graud  qa\m 

Rr  iij 
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autre  rapport  7  >  eft  plus  grand  que  Coût  autre  rapport  éffà 
à  z  ou  mpindre  que  i . 

519.  Une  même  grandeur  </  étant  comparée  à  des  grandeurs  êgjst^ 
]esa=::h=:c,  tous  fes  rapports  à  ces  grandeurs  ^ales  foat 
égaux  >  &  û  les  rapports  d^une  grandeur  ak  d^autres  gcandeun 
afb,e  font  égaux ,  ces  autres  grandeurs  font  égales. 


_  Q      Les  rapports  ^aux  à  un  même  rapport,  ou  à  des  rapport! 
'  égaux,  font  é^ux  entr'eux. 

6. 

jx  I ,     En  deux  rapports  é^ux  f  =  ^ ,  fi  les  deux  termes  a&^ 
de  l'un  font  déterminez ,  &  qu'un  foui  des  deux  termes  de  l'sxu 
tre  foit  auiTî  dcterminé  comme  c,  l'autre  terme  </  du  fécond 
•  5  4»  rapport  *  eft  déterminé . 

De'  FINITION. 

^^^' V^^^^^^^"^  °"  plufieurs  rapports  font  éffaoi  comme 
7  =  7  =  j  ;  les  antécédents  s'appellent  les  termes  reUtift 
ou  homologues ,  6c  les  confoquents  fo  nomment  aufli  ulatifi 
ou  bomohgufs^ 

THEOREME    I. 

313.  /  ^ORSDIJE  plufieurs  r^portt  font  igaux ,  cnnmt  f  =  i 
•îî.=^7,  '«  rapport/  iavafcs  *  font  auf^  égaux  ^  c*eft  à  dire 

THEOREME    II. 

3  J  4-  J/  plufuurs  rapports  font  égaux  comme  |  =  |  =:  f  =  | , 
î^'/^  rapport  de  chacun  dei  antécédents  à  fon  confequent  *  eji  égai 
au  r(^port  de  lafomme  de  tout  les  antecedemâ  tâfommc  de  touf 
kt  confequents  i  c'eft  à  dire  f  :?=  ^Z^iti* 

CO  ROL  L  AIR  E. 

3*  J»  JL/^^  *^  ^'^  qu'ayant  un  rapport  donné  f ,  fuppofaot  que 
m  marque  un  nombre  entier  quelconque  ^  ou  une 
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^lumcrique  quelconque,  *  on  aura  ^  =  5f .  Aioû  fiippofknt  •<?!« 
«»  =  «»3>  &couOT  =  |,f,^,&c.  î^  =  i^  = -»f  &C; 

THEOREME    IIL 

Sz6,  S^UAHD  deux  ou  phfieun  rapport!  font  égaux ^  tomtw 

|-  =.  ^  =  7;  kt  rapport  t  Âes  antécédents  font  égaux  MX  rapport*  •tf*» 
^«  confequenu  i  c'cft  à  ^ire  7  =  i»  7  =  7;  7=  7.  Ces 
derniers  rapports  s'appellent  les  rapports  alternes, 

* 

THEOREME    IV. 
THEOREME    V. 

_  »  , 

318.0 1^-^  =  i»  ^>î  f^d=  -1  i  dans  chacun  dé <es cas  "^  ou  "îS ,5^ 

THEOREME    VI. 

3 1 9  •  X^  A^  ^^^'  pf^duH  ^u^on  peut  concevoir  comme  formé  de  deux 
grandeurs ,  dont  Vune  eft  le  multiplicateur  ^  &  Vautre  le  muU 
f^y  '^  ^  r unité  cft  d  Fune^  comme  F  autre  eft  au  produit.  *7*« 
i  .a  ::b  .ab.  I  •a  ::a^a^.  1  .a  ::  a-.a»*^».!.^  ;:  f.^. 

THEOREME    VIL 

3  3®*  J^N  toute  divifion ,  par  exemple  f-,  le  dividende  z*  efl  au  *  loS^ 
divifeur  b,  comme  le  quotient  ^  eft  ^  F  unité,  a  .  b  ::  f .  z. 
Et  Ici  rapports  *  inv'érfcs  étant  égaux  ^  im  a  auffi  cette  pro*  •107: 
portion  i  «^f  ::b  .a«  • 

« 
ff 

Corollaire. 

33t.  I  J*oîl  H  fuie ,  qu'en  nommant  q  le  quotiedt  qui  viendrdfl» 
en  fkifant  la  diviura  du  premier  terme  a  d'un  rapport  f  par  le 
fécond  terme  /,  on  aura  ^  ^^  =  4;  &  que  Ton  pourra  ex£ni-  *i«^7j 
mer  tout  rapport  f  de  cette  manière  i^ . 

Oa  poiirroit.  par  le  mcnrça  de  cette  ezpreflioo .  dânontter 
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la  plupart  des  pcoprietez  des  proportioas  ôc  des  progteflloiic 
géométriques , 

THEOREME    VIII. 

3  32"  I  JEUX  grandeurs  étant  muUipiyes  chacune  par  une  n&me 

•7J.  grandeur  ^  eu  étant  dkifées  chacune  par  une  nxme  gr^ndew^^ 

les  produits  auront  entr'eux  le  même  rapport  que  les  deux  grasê^ 

•*o^'  deurs;  *  ks  qu»tie»ts  auront  auffi  le  nième  ra^rt  que  les  denx 

grandeurs,  îr  ==  k  :  *  a  •  b ::  ^  .  S-. 

Corollaire. 

3  33-  Ubit  il  fuit  qae  deux  rapports  qui  ont  le  même  cac&» 
♦iitf.  queot  ou  jdes  confçquents  égaux,  '^  font  entr'eux  comme iea 
anteocdens.  ^At:  a.i. 

THEOREME    IX. 

3  34-  IjEUX  rapports  qui  ont  le  nême  antécédent ,  ou  des  antece^ 
•  I  zi.  dents  égaux ,  Jbnt  entr*eux  *  comme  leurs  confequents  prU  dont 
un  ordre renverfé .  f-.i  ::  c.b. 

THEOREME    X. 

3  35-  Tous  tes  rapports  égaux  font  des  grandeurs  égales.  Car  Ut 
*itt.ont*le  néme  rapport  à  une  nième  grandeur  qui  efi  runité. 

_         THEOREME    XI  fondamental. 

^3  3^-  JjEUX  rapports  quelconques  \ ,  f  font  entr'eux  *  comme  te 
"'•  produit  des  extrêmes  ad  efi  au  produit  bc  des  moyens,  hAw 
ad .  bc. 

Ce  Théorème  feit  voir  la  manière  de  cnni?er  le  rapport 
que  deux  rapports  ont  entr'eux. 

Corollaire. 

^  ^  ^*  U'oî^  ij^fuît  que  quand  on  a  deux  pioduits  homogen»  on 
peut  en  former  une  proportion .  Par  exemple  00  fera  des 
deux  produits  4i/&/tf,  laproportionf  .i::^^.*^  .Onfaa 


Theoremk 
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THEOREME  XII  fondamental, 
qu'il  faut  bien  retenir. 

3  3^-  jB  ^  *^'^  proportion,  le  produit  des  exttimes  *  efl  égdî  4«*  1 19. 
produit  des  moyens .  Si  -g  =  | ,  ton  aura  ad  =  bc.  Bt  fi 
ad  =  bc,  on  aura  *  f  =  | .  •  jio. 

Ainfi  quand  deux  produits  font  égaux  ^  on  en  peut  toujours 
former  une  proportion ^  en  prenant  les  extrêmes  dans  lun  des 
produits  9  ce  les  moyens  dans  lautre. 

Il  faut  audi  remaïquerque  quand  un  rapport  7  eft  ^a1  aiz 
n^^port  invtrfe  d'un  autre  rapport  4  »  <  c'eft  à  dire  ^  =  7  ) 
on  dit  y  (  en  laiflànt  l'arrangement  des  rapports  7  &  4  )  <}ue  a 
eft  à  i(  réciproquement  conmie  r  eft  à  ^.  Et  dans  œt  arran- 
gement de  deux  rapports  égaux  î  &  t  »  dont  Tun,  /çavoir  f  t 
eft  écrit  dans  un  ordre  inveriè  ^  j  il  eft  évident  que  c  eft  le 
produit  àcs  antécédents  ad  qui  eft  égal  au  iM'oduit  des  confo- 
quents  hc . 

Qiiand  auffi  deux  produits  font  ^aux  ^  =  ^i: ,  fi  on  les 
conçoit  réduits  en  deux  rapports  f  &  7  ^  dont  les  antécédents 
foient  pris  de  1  un  des  produits  ad^ôcles  confoquents  de  l'au- 
tre produit  égal  bc ,  il  eft  évident  que  le  premier  de  ces  rap* 
ports  f  eft  égal  au  rapport  inverîè  de  l'autre  ^  >  c*eft  à  dire 
f  =  ii  &  on  dit  alors  que  ^  eft  à  ^  réciproquement  comme 

Avertissement^. 

\^N  a  démontré  toutes  les  propositions  qui  précèdent  dans 
les  Heux  qui  font  citez  à  la  marge ,  il  faut  fo  les  rendre  très 
Êmilieres ,  &  leurs  démonftrations .  On  va  ajouter  les  autres 
principales  proportions  fur  la  comparaifon  des  rapports  ^  qu'il 
faut  de  même  fc  rendre  très  familières. 

C  OROLL aire     I 

539«  JlL^  tout  proportion  continue  a.  i::t.  v^  o&  le  fooonit 
&  le  troifiéme  terme  font  la  même  grandeur  h  ;  le  quatre  6' 
du  terme  moyen  h^  dk  égal  au  produit  ac  des  extrêmes .  Et 
il  l'on  a  un  produit  ac  ég^  à  un  quarré  ^ ,  Ton  aura  une  pro- 
portiao  cootinve  a.  b  ::  b.  ç^  dans  laquelle  la  ndoe  d(| 
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quarré  6*  fera  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  gnui< 
deurs  aôcc  ,  dont  eft  ftnné  le  produit  ac. 
*3jtf.  Démonflratiùn.  7.  *  ::  *4f .  i*.  Or  on  fuppofe  dans  la 
première  partie  du  Corollaire  ^^  =  A  .  Par  confequcot 
^=  i* .  On  ibppofe  dans  la  feôxide  partie  4^  =  ^.  Piar 
oooiêquetit  T  =  T .  C"*  qu*ilfalkit  démiaur. 

ConoLLAiRE  IL  Problème  L 

3  40 .  j_^ES  deux  termes  moyens  dusse  prssportiim  &  un  fruldes  d^ux 
extrhnei  étant  donner  m  connus  trouver  fuutre  extrhm.  Et  les 
deux  extrêmes  &  l'un  des  moyens  étant  dssnssti  w  connus  ^  trou- 
ter  P autre  moyen . 

Opération .  Soient  les  deux  moyens  ou  les  deux  exticnMs 
connus  repréfentez  par  ^&  r^  Tcxtrêrae  ou  le  moyen  ooooa 
nprtfcùté  psit  a  ^  oc  Textrême  ou  le  moyen  incoonn  quVn 
cherche  xepréfenté  par  x . 

La  proportion  fera  il .  h\\  c.  x;  ou  b.  a:i  x.  c.  DansTun 

^33'-&  l'autre  cas,  on  aura'^4x  =  k.  £t  divifane  chacun  de 
ces  produits  ^ux  par  ^ ,  on  aura  x  =  ^ .  Ce  qui  doooe  la 
hxùcak  Regk  de  trois. 

Lu  re^e  de  proportion  quon  nomme  ordinairement 

la  Regfe  de  trois. 

341*  j[^ROIS  termes  d'une  proportion  a ,  b ,  c ,  étant  connus ,  f  rw- 
ver  le  quatrième  terme  x. 

Puifi]u*il  y  a  trois  termes  de  connus  y  îl  eft  évideot  que  les 
deux  moyens  &  un  des  extrêmes  font  connus,  &  qu  on  cher- 
cbel  autre  extrême  ;  ou  que  les  deux  extrêmes  &  un  moyen 
font  connus ,  &  qu*on  cherche  Tautrc  moyen.  Dans  l'un  & 
l'autre  cas  il  eft  bon  d^arranger  les  trois  termes  connus  de  ma« 
nieir  que  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  moyens  connus  oc- 
cupent le  2*  &  le  3*  rang  de  la  proportion  s  que  le  feul  extrê- 
me ou  moyen  connu  occupe  le  premier  rang  ;  &  que  le  ter- 
me inconnu  qu*on  cherche  foît  conçu  occuper  le  4*  rang  de 
la  proportion,  de  cette  manière  4.  huc.x  .  Le  fcos  de  la 
queftion  fera  aflez  connoîtrc  cet  ordre  de  termes ,  oonune  oa 
le  verra  dans  \ts  exemples. 

Règle  ou  opération  •  11  feut  multiplier  les  deux  moyens  con* 
ans  fr  &  (  Tun  par  Tautre ,  ouïes  deux  excrêmes  connus  Tunî 
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par  Tautre;  divifer  dans  le  premier  cas  le  prodiik  bc  par  celui 
des  extrêmes  a  qui  efl;  coddu  ;  &  dans  le  fécond  cas  ^  par  celui 
des  moyens  a  qui  eft  connu}  &  le  quotient  7  fera  le  quatrième 
terme  qu'on  cherchoit  •        ^_ 

Quand  les  trois  termes  connus  font  arrangez ,  comme  on 
Ta  dit,  il  faut  multiplier  le  i'  &  le  y  terme  l'un  par  Tautre^ 
&  divifer  leur  produit  bc  par  le  i**^  terme  ^  ,  &  le  quotient  ^ 
fera  le  4*  terme  ;  ou  bien ,  ce  qui  revient  au  même ,  &  ce  qui 
eft  quelquefois  plus  dommode  dans  la  pratique ,  il  faut  divi. 
icrle  i*  terme  par  le  premier,  ce  qui  donnera  le  quotient  4  i 
eu  n  la  divifîon  peut  fe  faire  plus  commodément,  il  h\xt  di- 
vifer le  3«  terme  par  le  premier  ce  qui  donnera  le  quotient  -^  i 
multiplier  dans  le  premier  cas  le  quotient  7  par  le  2«  terme  c  \ 
&  dans  le  fécond  cas,  multiplier  le  quotient  ^  par  fe  2*  terme 
hy  SfL  dans  Tun  &  dans  1  autre  cas ,  le  produit  7  *  fera  le  4*  *  54o« 
terme  qu'on  cherchoit .  Ou  bien  enfin  il  faut  divifer  le  i*'  ter- 
me par  le  2* ,  ce  qui  donne  le  quotient  7  ;  &  divifer  le  3*  ter- 
me c  par  le  quotient  précèdent;  &  le  quotient  7'*  fera  le 4*  m  ..^^ 
terme  .  On  a  mis  toutes  ces  marâeres  de  trouver  le  4*  terme 
d'une  proportion ,  afin  que  dans  la  pratique  on  puiflè  choifir 
celle  qu  on  verra  être  la  plus  commode  pour  chaque  exemple 
qui  peut  fe  prefenter . 

Exemple!. 
Supposant  que  les  longueurs  des  ombres  que  font  deui 

hauteurs ,  étant  prifes  en  même  temps ,  ayent  le  même  rap- 

EDrt  chacune  à  leur  hauteur  ;  on  peut  aifement  mefurer  une 
auteur  par  fon  ombre ,  en  fe  fèrvant  de  la  règle  de  trois .  II 
b'y  a  qu'à  prendre  un  bâton  dont  la  longueur  fbit  connue , 
par  exemple  de  y  pieds ,  le  tenir  à  plomb  ,  lorfqu'îl  fait  dû 
Ibleil ,  auprès  de  l'extrémité  de  Tombre  que  fz\t  la  hauteur 
iqu  on  veut  mefurer  >  marquer  au  même  inftant  l'extrémité 
de  l'ombre  du  bâton,  &  l'extrémité  de  l'ombre  de  la  hau- 
teur; &  mefurer  enfuite  la  longueur  des  deux  ombres.  Sup- 
pofé  qiK  Tombre  du  bâton  (oit  de  3  pieds  ^  &  que  1  ombre 
de  la  hauteur  foit  de  27  i^tàs\  on  connoîtra  les  trois  termes 
df  une  proportion  dont  la  hauteur  eft  le  4^  terme  :  car  Tom* 
bre  du  bâton  efl  à  la  hauteur  du  bâton ,  comme  l'onoibre  de 
k  hauteur  efl,  à  la  hauteur.  Ce  qui  fait  voir  qu'il  fàutainfi 
arranger  les  termes  de  la  ptx>poiTi06 .  3  pieds  d'ombre  du 

Sfij 
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bâton  (oDt  à  5  pieds  de  hauteur ,  qui  eft  la  hauteur  du  lâton^ 
cxmime  27  pieds  d^ombre  de  la  hauteur  fbnc  au  œmbre  des 
pieds  de  la  hauteur.  3 .  s  '  •  ^7  •  ^  *  ^^  ^^"^  multiplier  a  7  par  5^ 
&  divifer  le  produit  135  par  3  ,  &  le  quotient  45  fera  le  4* 
terme .  Ainfi  la  hauteur  eft  de  45  jxeds»  Ou  Inen  27  fe  dîvi- 
iânt  fans  refte  par  3  ,  00  peut  divifer  27  par  3 ,  ôc  multipliet 
le  quotient  9  par  5 ,  &  le  produit  45  fera  k  4*  terme. 


Q 


Exemple    IL 


,UAND  on  a  voulu  mefurer  le  tour  de  la  terre  ^  c*efl:  à  df^ 
re  trouver  combien  la  circonférence  d'uo  grand  cercle  de  la 
terre  ^  par  exemple  d  un  méridien  ,  contenoit  de  lieues  ;  on 
a  pris  deux  Villes  fituées  fur  un  même  méridien .  On  a  me^ 
furé  exaâemeot  combien  il  y  avoit  de  lieues  de  1  une  à  Tau* 
tre  r  on  a  ob(ervé  les  deux  hauteurs  du  pôle  à  ces  deux  Vif- 
les  y  &  on  en  a  pris  la  différence  s  ces  deux  chofes  ont  fuffi 
pour  donner  les  trois  termes  connus  d'une  proportion  dont  te 
quatrième  étoit  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre.  Car 
fuppofant,  i"".  quil  y  ait  ao  lieues  entre  deux  Villes  fltuées 
(tir  un  même  méridien  ;  ^^  que  la  di&rence  des  hauteurs  du 
pôle  de  ces  deux  Villes  fbit  de  f  d'un  degré  ^  on  a  cette  pro- 
portion  :  f  dun  degré  font  à  20  lieues  1  comme  ^60  degrez 
que  contient  le  tour  de  h  terre ,  font  au  nombre  des  lieues 
du  tour  de  la  terre,  f .  20  ::  3^0.  x. 

II  faut  multiplier  3^0  par  2o,divifer  le  produit  7200  ptrf  t 
en  fe  fervant  de  la  divifîoo  des  fraélions  ;  &  le  quoricnt  J±^ 
=  9000  y  eft  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  tene . 

Ou  bien  on  divifèra  le  premier  terme  f  par  le  fécond  20  ^ 
ce  qui  donnera  le  quotient  ^  .  On  divifèra  le  3*  terme  360 
par  le  quotient  1^  ,  &  le  quotient  de  cettedivifion,  qui  cd 
^^^"  =  9o©Oi  ^«^  fc  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terra 

Avertissement. 

XjA  règle  ât  proportion  entre  dans  k  refolutîon  de  la 
plupart  des  Problèmes  des  Mathématiques,  &  dans  la  plupart 
des  calculs  du  commerce  .  Ceft  pourquoi  ks  commençans 
doivent  fe  la  rendre  très  familière  «  O0  va  mettre  un  exeiiv 


pie  fur  la  règle  de  focieté  ou  de  compagnie ,  ^ui  eft 
de  la  règle  de  proportioa  réitérée . 


^♦•M«  - 


^ 
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Re^e  de  la  Société  ou  de  Compagnie . 

J[l  s'agit  dans  la  règle  de  fociecé  de  partager  une  grandeur 
donnée ,  qu'on  nommera  py  en  un  nombre  donné  de  parties  ^ 
qu'on  nommera  x^  y ,  Zy  ^^-  Icfquelles  parties ayent  entr' el- 
les les  mêmes  rapports  qu  ont  entr*elles  autant  de  grandeurs 
données ,  qu  on  nommera  a  ^i^c  ^&c.  qu'il  y  a  de  parties  x  ^ 

Règle,  i"".  Il  faut  faire  une  fbmme  de  toutes  \^  grandeurs 
données;  fuppolànt  qu'il  y  en  ait  trois;  cette  fomme  eft  ^  h-  ^  *h  r. 

2^  Il  faut  faire  autant  de  Ça.  7r^h-^c'=x^ 

règles  de  proportion  qu'on  a^h^c.  pv.<h.;^^z=,y 
cherche  départies.   Dans  l^c. j^^=:Ç 

notre  fuppoficion  ^  il  en  faut  faire  trois.  Le  premier  terme  de 
chacun  doit  toujours  être  la  fomme  ^  -h  ^  -h  r^  ér^.  des 
grandeurs  données.  Le  fécond  terme  doit  toujours  être  la 
grandeur  p  ^  qu'il  faut  partager .  Mais  le  3*  terme  de  la  pre- 
mière règle  doit  être  la  première  des  grandeurs  données  a\ 
le  3*  terme  de  la  féconde  règle ,  doit  être  la  féconde  gran- 
deur bile  y  terme  de  la  4*  règle  ,  doit  être  la  troiHéme  gran- 
deur c  i  Se  ainfi  de  fuite  s'il  y  a  plus  de  trois  grandeurs  don- 
nées .  Les  4^  termes ,  qu'on  trouvera  en  faifant  les  règles  de 
trois  ,  étant  pris  de  fuite  comme  on  les  voit  dans  l'exemple 
littéral ,  feront  les  parties  ,  x^  y,  Zy  ^^-  9"^  ^'^^  cherchoit . 
Car  les  4*'  termes  qu'on  trouve  pour  la  valeur  des  parties 
^>  y^  Z  que  Ion  cherchoit ,  ayant  le  même  confequent ,  & 
leurs  antécédents  étant  de  fuite  les  grandeurs  a^b^c^  chacune 
multipliée  par/>,  font  *  entr'eux  comme  ces  grandeurs,  a^h^c^  •  ^jj , 

&  leur  fbmme -^^^^f—'  efl  vifîblement  égale  à  la  grandeur    )3^' 

partagée  p. 

Dans  le  commerce ,  fuppofé  que  trois  perfonnes  ayent  fait 
une  focieté;  que  la  première  ait  mij  une  telle  fomme  d'ar- 
gent qu'on  voudra  reprefentée  par  45  la  2^,  une  autre  fbmme 
reprefentée  par  ^;  &  la  3%  une  autre  fbmme  reprefentée  par  ^ 
&  que  le  profit  ou  la  perte ,  c'efl  à  dire  ce  qui  efl  provenu  de 
la  focieté ,  foit  reprefenté  par  p }  il  faut  partager  le  profit  ou 
Ja  perte,  reprefentée  par  p ,  en  trois  parties  proportionnelles 
aux  trois  fommes  d'argent .  Les  4^  termes  de  l'exemple  eo 
lettres^  font  voir  ks  opérations  qu'il  faut  aire  pour  trouves: 
ces  trois  parties  proportionnelles* 


3i6     La  Science  du  calcul,  &c. 

D  E'^FINI  t  ION- 

V^u  AND  les  quatre  termes  d'une  proportion  ou  de  deux 
rapports  égaux ,  fbqt  arrangez  de  façon  que  les  deux  termes 
de  l'un  àcs  rapports  égaux  font  dans  un  oidre  renverfé ,  an 
cx)mme  la  proportion  inverfe  ou  réciproque.  Piar  exemple ,  la 
proportion  droite  étant  x.  4  :  :  8 .  \6^  1  mverfc  ou  la  récipro- 
que eft  2 .  4 .  16.  8  ;  &  dans  cet  arrangement  on  dit  que  i  6  A 
à  4  en  raifon  inveriê  de  1 6  à  8  ;  ou  que  ^  eft  à  4  recipcoque- 
ment  y  comme  %  d\z  16%  &c  l'on  dit  que  les  deux  termes  du 
premier  rapport  font  réciproquement  proportionnels  aux  deux 
termes  du  fécond.  Si  la  proportion  droite  cH  a.  i  ::  c.  J^  ea 
rarrangeant  ainfî  a.  h.  d.  ^^  ou  de  cette  manière  b.  a.c.  d^ 
on  dit  que  ^  eft  à  £  réciproquement  comme  c  tOizd ^  ou 
^ue  b  cî\^  a  redproquement  comme  d  eft  à  r. 

Dans  cet  arrangement  de  la  proportion  réciproque  ^  il  efl 
évident  que  le  1"  &  le  3*  termes  font  les  extrêmes  >  &  que  le 
a*  &  le  4*^  termes  font  les  moyens  de  la  proportion  droite . 
Ainfi  il  efl  facile  de  réduire  la  proportion  réciproque  à  la 
proportion  droite  ^  &  trois  termes  étant  connus  >  de  trouver 
le  4*  par  la  règle  de  proportion .  Par  exemple ,  fi  les  trois 
premiers  termes  ^  ^  b^  ^  étant  connus  ^  on  demande  le  4^^^ 


J4^-  il  eft  évident  que  *  c 


Quelques  Auteurs  arrangent  encore  une  proportibo  rccU 

nue  de  cette  féconde  manière .  Soit  la  proportion  droite 
:i  c.  d\  la  proportion  réciproque  eft  a^  d^b^  c,  c*eft 
à  dire  le  i*'  terme  a  eft  au  3*  b^  comme  le  4*^  c  eft  au  fe* 
cond  d.  Dans  cet  ordre  de  la  proportion  réciproque  ^  le  i*'  & 
le  2*  termes  font  les  extrêmes^  le  3*  &  le  4*^  font  les  moyens. 
S  Ton  veut  chercher  un  terme  de  cette  propcHtioa  rccîpro- 
que,  par  exemple  le  4*  c ,  il  eft  évident  que  ^  =  t^  , 

Exemple    III. 

U  N  Courier  en  fâifànt  24  lieues  par  jour  ^  ne  /caurdt  ^m^ 
ver  qu'en  8  jours  au  lieu  qu'il  fe  propofe  ;  il  /èroit  neceflaire 
qull  y  arrivât  en  4  jours  ;  on  demande  combien  il  doit  faire 
de  lieues  par  jour  pour  y  arriver  en  4  jours. 

L'état  de  la  queftion  fait  connoltre  que  le  nomhrfr  de» 
lieues  qu  on  cherche  ,  d<nt  être  d'autant  plus  grand  que 
24  lieues  ^  que  le  temps  de  4  jours  eft  plus  petit  que  le  temps 
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nSic  8  jours .  Aiofî  ^n  arrangeant  les  ternies  de  la  proporoofi 
fuivant  le  fèns  de  laqueftion,  on  dira ,  le  Courier  employé 
8  jours  en  faifant  24  lieues  par  Jour;  pour  n'employer  que  4 
jours  y  combien  doit-H  faire  de  lieues  par  jour?  La  propor- 
tion eft  réciproque  dans  cet  arrangement  ^  qui  eft  de  la  fé- 
conde manière.  Car  Ton  aura  pour  premier  terme ,  1  jours; 
|)our  iècood  terme ,  ^4  lieues;  pour  3^  terme,  4  jours;  &  le 
4*  terme  fera  le  nombre  des  lieues  qu'on  cherchoit .  Il  eft 
vîfîblc  que  le  premier  terme  B  jours  »  eft  au  3^  4  jours, 
comme  réciproquement  le  4*  terme  ,  ^ui  eft  le  nombre  des 
lieues  qu'on  cherche ,  «ft  au  z*  ternnw  24  lieues  •  l>où  l'on 
^t  t}u'il  fiut  multiplier  le  premier  terme  8  &  le  fécond 
24  îun  par  l'autre^  car  ce  font  les  tixcrêmes  <le  lapropoi% 
tbn  droite  y  &  divifer  le  produit  i$z  par  le  3*  terme  4  qui 
tû  le  moyen  connu  ;  Ce  le  quotient  48  eft  le  jÇ  terme  de  la 
proportion  réciproque^  &  c'eft  «uffi  k  fecond  moyen  de  la 
proportion  drcnte. 
'  On  aucdît  leduit  la  proportion  inverfe  à  ime  proportion 
droite  ^  en  l'ordonnant  de  cette  snaniere  ;  4  jours  font  à  8 
jours ,  comme  24  lieues  (bot  au  ix>mbre  des  lieues  qu'on 
cherche  y  que  Ton  trouve  être  48  lieues. 

Exemple    IV. 

^UPPOSE^  qu'ayant  une  étolfè  d^une^  aulne  de  large  ^  8 
aulnes  fiifiîfent  pour  ùAn  un  habit  ;  00  trouve  ime  autre 
éto&  qui  a  j  de  large ^  on  veut  fçavoir  combien  il  en  faut 
d'aulnes  pour  faire  un  habit .  11  eft  évident  que  plus  TétoflSs 
a  de  largeur  ,  &  moins  il  en  faut  d'aulnes  pour  faire  un  habit; 
deft  pourquoi  en  fuivant  le  feos  de  la  queftion^  on  dira»  au- 
tant qu^une  7  aulne  eft  plus  petite  ijue  f  d'aulne ,  autant  le 
nombre  de  8  aulnes  doit  £tre  ea  proport'ion  inverfe  fdus 
grand  que  le  nombre  d'aulnes  qu  on  cherche  ;  Et  c'eft  l'ar- 
rangement de  la  première  manière  de  la  proportion  reci« 
pnxjue.  Pour  trouver  le  4^  terme ,  il  âut  multiplier  le  pre- 
mier terme  ^  &  le  j*  terme  8  ^  qui  ibot  ks  deux  n:ioyens  de 
la  proportion  réciproque  réduite  à  une  proportion  droite^  ôc 
divifer  le  produit  |  =  4  par  le  2^  ternie  f ,  qui  eft  un  des 
moyens  de  la  proportion  droite  ;  ôc  le  quotient  ^  =  6  fera 
le  4*  terme*  de  la  proportion  réciproque  >  &  en  mêpe  temps 
le  fecond  mojten  de  h  proportion  droite.  AinU  il  faut  ^  aulnes 
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d'étoâfe  de  f  de  large.  La  proportion  droite  eft  f  «  |  ;:  8  «  x» 

Exemple    V. 

Xl  F  a  aufli  des  cas  où  il  âuc  partager  une  grandeur  docKi 
née  en  un  nombre  de  parties  qui  ayeot  eotr'âles  des  rap« 
ports  inverses  d'autres  rapports  qui  font  entre  autant  de 
grandeurs  données  qu'on  demande  de  parties;  ce  qu'on  ex« 
prime  de  cette  manière.  Partager  une  grandeur  donnée  p 
en  un  nombre  donné  de  parties'^x^/^&c.  qm  foient  entr*eK 
les  réciproquement  comme  font  eotr'elles  autant  de  gran- 
deurs données  a^i^ôcc 

On  en  prendra  un  exemple  de  phyfîque  ftir  le  mouvemeoc 
des  corps.  Pour  le £iire  concevoir  clairement^ on  fuppofera qu'on 
démontre  dans  le  traité  du  mouvement,  que  la  quantité  du 
mouvement  d  un  corps  qui  fc  meut ,  e(t  le  produit  de  fa  mzûè 
par  fa  viteflè .  Ain  A  nommant  m  la  maflè  d'un  corj^^  &v  A 
vitefle^  mv  eft  la  quantité  de  (on  mouvement.  Il  fuit  de  là  & 
de  l'article  338 ,  qu'afîn  que  deux  corps  homo^nes,  dont  les 
maffes  font  diflèrentes^  qu'on  nommera  Af&  1»,  ayentune 
égale  quantité  de  mouvement;  il  faut  que  leurs  vitefles,  qu'on 
nommera  Vôc  v  ^  foient  entr'elles  réciproquement  comme  les 
maffes  M  Si  mi  c'eft  à  dire,  que  le  rapport  inverfe  des  vite/^ 
ks  Vôcv  foit  égal  au  rapport  dire£fc  des  maflès  MSc  m^  Il 
•538-  fautdoncque  Af.«»::f;.F.Car  l'onendéduira  ^Mt^=:mv; 
c'eA  à  dire  que  les  quantitez  de  mouvement  font  ^ales . 

Cela  fuppofé,  voici  le  Problême-  Une  viteflè  (u)  étant  don» 
née ,  la  partager  réciproquement  aux  mafles  M  Scmàc  deux 
corps  ;  c*e(l  à  dire  la  partager  en  deux  parties ,  qu'on  nommera 
yoLVj  telles  que  leur  rapport  inveife  p  foit  égal  au  rapport 

direâ  ^  des  mafles  des  corps . 

Opération .  11  faut  faire  deux  règles  de  proportion  •  Le 
premier  terme  de  chacune  doit  être  la  fomme  des  deux 
mafles  M  ^  m;  le  fécond  terme  de  chacune  doit  être  la 
viteflè  à  partager  (u)  ;  le  3*  terme  de  la  première  règle  ddt 
être  la  maflè  m  du  fécond  corps;  le  y  terme  de  la  2*  règle 
doit  être  la  maflfe  M  du  premier  corps  ;  &  les  4**  termes , 
qu'on  trouvera  en  faifant  ces  deux  règles^ 


r. 


199  <*tt       .,^^.   TT 

ferooc 


DES  PROPORTIONS  DES  GRAND.  LlV.II.    ja^ 

leront  ies  parties  de  vkeflès  qu*on  cherche  ;  içayoîr  -j^^ 

fera  la  vitcffc  V  qu'il  faut  donner  au  corps  Mi  àc  -—^  fera 
la  vitefle  v  qull  faut  donner  au  corps  m  \  &  après  cela  leurs 
quantitez  de  mouvement  MV  ôc  mv  feront  égales.  Car  il 
efl: évident  que  les  numérateurs  mu  Ôc  Mn  des  4^  termes ^ 
ayant  le  même  con/èquenc  M^  m^  Ôc  étant  chacun  multi- 
plié par  la  même  grandeur  (u) ,  font  eotr îeux  comme  m  à  M, 
c'cft  à  dire  ,  le  rapport  des  4**  termes  eft  égal  à  finverfe  dti 
rapport  direft  ^ .  &  de  plus  il  ett  évident  que  la  fomme  des 
4**  termes  ""j]?^^—  eft  égale  à  la  grandeur  {u^  qu*il  falloit 
partager. 

Corollaire  III.    Problème  IL 

3  4r,  J^EUX  grandeurs  z  &  c  étant  données  ,  trouver  Id  gran* 
deur  y  qui  efi  un  mcj/en  proport ionel  entre  a  &  c;  c*efi  à  dirt 
d^ns  la  proportion  continue  -rr-  a.  y.  c,  il  faut  trouver  Je  moyen 
froportkmely,  les  deux  grandeurs  a  é^  c  étant  données. 

Opération.  Il  faut  multiplier  ^  parif,  &  prendre  la  racine 
Guarrée  du  produit  aci  cette  racine  2^,  reprefèntée  psiv^ac^ 
fera  la  grandeur  y  qu  on  cherche .  Car  pr  la  fuppofition  a 
.y  ::y.  c.  Donc  *  f  =ac.  £n  tirant  la  racine  2*  d«cha*  *  J3*« 
cune  de  œs  grandeurs  égales  ^  on  aura  *  y  =^  ac.  ^  11 1. 

A 

Corollaire  IV.    Problème  IILs 

3  43  «  jj[^£  produit  zc  de  deux  grandeurj  étant  donné ^  trouver  un 
quarré  y*  qui  lui  f oit  égal. 

Opération.  Il  faut  trouver "^^  moyenne proportionelle ea«  «  341; 
tre  ^  &  r^  &  le  quarré /  dey  ^  fera  ^al  à  at.  •  )}8« 

R  £  M  A  R  q^u  £  s. 

I. 

344-  1  JANS  les  grandeurs  numériques ,  lorfque  le  produit  a€ 
des  deux  grandeurs  numériques  données ^  n'eft  pas  une  puif^ 
"  fânce  parraite ,  on  ne  peut  pas  trouver  exa£l:ement  un  nom- 
lM:e^  *  qui  foit  moyen  proportionel  entre  le  nombre  a  ôc  le  ^  307. 
nombre  c  ;  mais  dans  la  Géométrie  ^  en  exprimant  chacune 
des  lignes  droites  d'une  £g«re  par  une  lettre^  on  peut  trouver 
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exaûement  une  ligne ,  reptdentée  par  y ,  qui  foit  moyenne 
propordonDelle  entre  deux  lignes  données  a  Ôcç, 

5  4  f .  On  ftra  remarquer  ici  aux  Commençans ,  par  rapport  aux 
calculs  dans  lefquels  les  grandeurs  doivent  être  homogènes , 
la  manière  de  diflinguer  dans  les  fiaéUons  littérales  ,  celles 
qui  font  honoogenes ,  c'eft  à  dire  d'un  même  nombre  de  dU 
menûoDs. 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  eft  la  canfe  de 
leurs  dimeofions  ;  par  exemple ,  le  produit  4  fr  eft  de  deux 
dimeofions  \  a  l>  e  efï  de  trois  dimenfions  ,  &c.  La  divifioo 
qui  eft  oppoiëe  à  la  multiplication ,  diminue  les  dimeaûoas 
des  produits .  Ceft  pourquoi  dans  une  fraâion  littérale ,  le 
numérateur  étant  cenfé  être  divifë  par  le  dénominateur,  le 
furplus  des  dimenfions  du  numérateur  fur  le  dénominateur , 

eft  le  nombre  des  dimenfions  de  la  fraéfcion .  Par  exem|de  -— 
eft  une  fei^ion  linéaire  ;  •—  eft  de  deux  dimenfions  >  p,  eft 
de  trois  dimenfions.  U  en  eft  de  même  des  autres. 

Quand  on  a  des  fra£lions  qui  ne  foat  pas  homogènes ,  on 
peut  les  rendre  homogènes  en  multipliant  le  numérateur  de 
celles  qui  ont  le  moins  de  dimenfions ,  ou  multipliant  le  dé- 
nominateur de  celles  qui  ont  le  plus  de  dimenfions  par  une 
grandeur  littérale  piife  pour  Funité.  Ainfi  pour  rendre -^ 
homogène  à  ^' ,  00  [nendra,  par  exemple ,  a  pour  Tuiûté ,  6c 
l'on  écrira  *~  au  lieu  dc^ ,  ôc~~-  fera  homogène  à  p  >  ou 
bien  on  écrira  ^  au  fieu  de  ^ ,  &  les  fiaâions  j ,  ^  feront 
homogènes  .  Ces  opérations  en  changeant  l'expreffion  des 
fradlions ,  n'en  changent  point  la  valeur  ;  car  il  eft  évident 
qu'une  grandeur  multipliée  ou  divifée  par  l'unité  ou  par  les 
puiflànces  de  l'unité ,  ne  change  point  de  valeur . 

Corollaire  V.    Problème  IV. 

34^.  U^X  termes  d'une  pmgreffion  géométrique  étattt  donner  ; 
ttauver  défaite  tout  les  termes  fuivant . 

Operafio».  Soient  les  deux  premiers  termes  donnez  a&ih\ 
il  eft  évident  que  l'on  a  trois  termes  d'une  proportion  con- 
tinue a.  bz'.b,  x\  &  l'on  cherche  le 4*  terme  x  qui  eft  le  j* 
•  J4''  terme  de  la  progreflion.  On  le  trouvera  en  prenant  *  le  quar- 
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ré  b^  du  moyen  è,  ôck  divifânt  par  le  premier  terme  4;  &  il 
viendra  x=-~.  L*on  a  déjà  -rr  a.h.  -y-.  Pour  trouver  par 
ordre  les  termes  fuivans ,  on  voit  clairement  qu'il  ne  j&ut 
que  prendre  le  quarré  du  terme  qu  on  vient  de  trouver ,  & 
divifer  ce  quarré  par  le  terme  qui  précède  immédiatement 
le  terme  qu  on  vient  de  découvrir  ^  &  le  quotient  fera  le  ter- 
me qui  le  fuit .  Ainfi  la  progreflion  fera  -h-  ^.  &.  -^.  -^.  -^. 
-*'      &c 

Si  le  premier  terme  de  la  progreflion  efl:  l'unité  ^  tous  les 
termes  feront  de  fuite  les  puiflfances  du  fécond  terme  ^  -44-  x  , 
a.  a*,  a},  a^^  &c. 

Si  Tunité  étant  le  premier  terme,  le  fécond  eft  j,  on  trou<- 

vera  que  la  progreffion  eft  -^  i.  \.  -jr .  -ir^  -jr^  ,&c.  ou 

bien ,  *  ce  qui  revient  au  même ,  -h-  i .  a'^l .  a^* .  a"^.  *  Hf< 

€r^^  &c. 

On  peut  ordonner  ces  deux  progreflîons  de  manière  qti'el- 
ks  ne  feront  qu'une  même  progrefTion ,  dans  laquelle  le  rap- 
port de  chaque  terme  à  celui  qui  eft  immédiatement  plus  à 
droite  que  lui ,  fera  7  :  (  ce  rapport  eft  nommé  le  rapport  qui 
règne  dans  la  progreffion)  1  uiuté  fera  entre  les  termes  de  la 
progreflion  qui  auront  pour  expofans  àsi  nombres  entiers 
pofitifs  qui  fuîvront  vers  la  droite ,  &  entre  les  termes  qui  au« 
ront  des  expofans  négatifs  qui  précéderont  Funité  vers  la 
gauche  ;  &  on  pourra  concevoir  que  la  progreflion  s'étend 
à  Tinfini  tant  vers  la  droite  que  vers  la  gauche  de  l'unité  « 
•7T-&C.  a^^.  a^^.  4"**,  a^\.  4""*.  ^^'.  i.  ou^"",  ^.  et. 
4^  a"^ .  a\  a^,  &c. 

On  peut  de  même  continuer  à  Tinfîni  vers  la  gauche  h 
progreflion  -«-  4.  t.  -7-.  v*.  -Jr  1  &c.  &  Ton  trouvera  -44-  &c. 

yr- 7^.  4-  -T--  ^'  *.  -r-  "ï^-  -5--  -5r,&coubien-H-&c.  a'b^^ 
a'^h-'K  aH-\  a^h^-'.  a. h  a-'b\  a'-^hl  a^^h^.  a'-^b^^c 

Remar.qjue, 

VjEs  expreflions  des  progieflions  geometrirquesi  prifes  de  leur 
formation  ^  fervent  à  en  découvrir  facilencient  les  proprietez  • 

Tt  ij 
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Des  chéngemem  qu'on  peut  faire  fur  les  quatre  termes  a .  b  :  r 
c.  d  dune  proportion  droite  ^  de  manière  que-  les  quatre  nou^ 
veaux  termes  qui  viendront  elt  ces  cbangemens  y^  feront  encore 
nnê  proportion  « 


« 


yjYA  z  déjà  démontré  deux  de  ces  chaogemeos;  fy 

\\.  quand  OQ  a  une  proportion  droite  a  .bMC.d^  on  aura  ^ 

61.  proportion  mverfe  b  .  aitd.c,  &,*  Valtemc  a.  c::  k^d. 
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Corollaire    VL 

5  4-  •  JLj  a  propcMtîon  droite  étant  a.i::c.  d,  on  aura  (ce  quba 
nomme  en  compofant  ou  par  compofition ,  ce  qu  on  àtvrok  plu- 
tôt nommer  en  ajoutant  ou  par  addition)  a^^b.B::c^^d.di 
on  aura  encore  a  —  i.tiic  —  d.  d  ^  (ce  qu*on  nomme  em 
dsvsfant  ou  par  divifion ,  &  ce  qu  on  devroir  plutôt  nommer 
en  retranchant  ou  par  fouftraSiion .) 

•  33*-     D^monfiration.  Il  fuit  de  7  =  ^  ,  que  *  ad=:  le.  Cela 

fuppofé ,  on  trouve  que  fe  produit  des  extrêmes  de  1  une  &  Tau?  ( 

tre  des  proportions  précédentes ,  efè  égal  au  produit  des  mo  / 

yens  ;  car  dans  la  première,  ad^hd=ibc^  td;  &  dam  \ 

•jj8.  la  féconde,  44^ — bd=^ic  —  èd.Dooc^a^i.bttc^^d.d;, 
&  il—  f .  i»  :;  C'^^d^d.  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire    VIL  I 

549'  \Jn  déduit  des  proportions  précédentes  cette  autrè-d ,  a 
•^b.e^d  ::  a  —  i.c  —  d.  Car  pui^tt*on  a  démontré  que 
a^ê.biic^  d.dy  &que  a  — b.h.:c  —  d.d^  on  aura 
la  proportioa alterne  a  ^b.,c  ^dwh.d.xa — b.c  — d. 

Corollaire    VIIL 

jXO.Xj^  proportion  droite  étant  ^.^rîf.flT,  on  aura  a.d^-^h 
i^^c.c  —  ^.  Ce  qu'on  nomme  converfion  de  raifon^  ou  fimplè- 
mtntconverfion.  OnsLurxcncorea.a^b::  c.c^d.  Cark 

•338.  proportion  droite  donnant  *  ad^^hc^  dans  Tua  &  Tautie 
des  changemeos  de  ce  Corollaire ,  on  trouvera  le  produit 
des  extrêmes  égal  à  celuf  dés  moyens,  étant  vifible  que  dans 
le  premier  ^^c^^^pd  =  ac  — bc^Sc  danalefeoond,  at^ad 
z=zac^ilc\. 
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Remarqjjes, 

3  / 1  •  \3  N  doit  remarquer  que  la  proportion  droite  étant  é.  h:: 
f.d^ôc  Talterne  a.c  zib.d^  les  mêmes changemens  qui  con- 
viennent à  la  proportion  droite  9  doivent  au  (fi  ronvenir  à  TaU 
terne  «  Ainû,  x^'.a^^c.e  :\  b^^d  .d;  2^  tf  — c  .ci:  i — d. 
d;  ^"".a^ch^dr.  a  —  c.b-^d ::  {.di^!".  a.  a — c  m  h. 
l^^d\  f.M^d^cwh.b^d. 

Voila  les  principaux  changemens  que  Ton  peut  faire  fur  les 
termes  d'une  proportion  droite  ^  de  manière  que  les  quatre 
termes  qui  refultenc  de  ces  changemens  ^  fbient  encore  en 
proportion .  Il  faut  fe  les  rendre  très  &miliers  à  caufe  de  leur 
fréquent  ufage .  II  y  en  a  encore  d'autres  qui  ne  font  pas  d  un 
fi  grand  ufage .  Il  eft  inutile  de  les  mettre  ^  car  quand  on  les 
rencontrera  ^  ou  quand  on  en  aura  befbin  y  on  pourra  toujours 
if apurer  fi  les  quatre  ix)u veaux  termes  font  en  proportion ,  en 
prenant  le  produit  des  extrêmes  Sa  des  moyens,  &  en  voyant 
s^ils  font  égaux .  On  en  va  mettre  quelques  exemples  pour 
&ire  voir  aux  Gommenfans  qu'ils  ne  f^ausoient  leur  caufer 
de  difficulté. 

Corollaire    IX. 

3  /  ^^  CJy  AND  on  a  une  proportion  f  =  ^ ,  laquelle  donne  éd 
^==  hc  ;  en  fuppofânt  que  m  reprefente  un  nombre  quelcoiv 
que  entier  ou  rompu  ^  &  que  n  en  repreiênte  un  autre  >  on 


ma  ^mh  MC^  md 


jo  j;m|^*  _  «r|y;j^  ^  ^^^  ç^^  jj  ^^  évidcnt  que  dan»  tous  ces 

changement  le  produit  des  extrêmes  eft  égala  celui  àc$  moyemr.. 
On  a  mis ,  pour  abréger,  -^  dans  Ic^  deux  derniers  changie- 
aaensi  c'eft  à  dire  afin  de  renfermer  deux  cas  en  an  feuL 

Corollaire    XI 

5J3*iSï^PPOSE'  f=t=if,ceqmdonne*4^=i:f*^;&que^==4,*jjjf^ 
ce  qui  donne  ^^=  bf;  Ton  aura  ^  =  '-^^  Car  il  eft  évi- 
dent que  le  produit  des  extrêmes  e(t  ég^l  au  produit  des 

moyens.. 

T    ••  •« 
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Corollaire    XL 

3i4*  Tjans  une  proportion  ^  •  fr  ::  ^.  ^,leplusgrand(8cle^us 
petit  termes  font  toujours  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  mo 
yens .  C*eft  à  dire  ^  û  aed  plus  grand  que  chacun  des  trois 
autres  termes^  Jed  neceiïairement  le  plus  petit  terme.  Si  a 
eft  le  moindre  ^  ^  eft  le  plus  grand  ;  Si  c'eft  un  moyen  h  qui  e(l 
le  plus  grand  ou  le  moindre  des  termes^  Tautre  moyen  c  fera 
le  plus  petit  ou  le  plus* grand. 

*3}8.  Démcnfiration .  *ad=zbc.  Donc  fi  le  plus  grand  terme  fê 
trouve  parmi  les  extrêmes ,  Ôc  que  ce  fbit  par  exemple  a;  d 
ne  fçauroit  être  ni  égal  à  chacun  des  deux  moyens  ^ou  ^,  ni 
plus  grand  qu'aucun  des  deux  moyens  ^  ou  ^;  car  le  produit 
ad  furpafleroit  le  produit  icdeb,(b  étant  fuppofe  égal  à  ^> 
ou  moindre  que  d)  pSLVC  plus  petit  que  4  >  par  la  fuppofîtion . 
jAinû  d  efl:  le  plus  petit  terme  de  la  jx-oportion  quand  it  e(t  le 
plus  grand  «  Si  c'étdt  un  des  moyens  qui  fût  le  plus  grand  ou 
k  plus  petit  terme  de  la  proportion ,  la  même  démonftratioo 
feroit  vdr  que  Tautrc  moyen  feroit  auffi  le  plus  petit  ou  k 
plus  grand  terme. 

Corollaire   XIL 

3JJ*JLiORSQyE  le  plus  grand  terme  4  cft  un  des  extrêmes  ^  & 
par  confcquent  le  plus  petit  eft  Tautre  j  la  fomme  des  extrê- 
mes a^d  furpaffe  la  fomme  des  moyens  b^c;  c*cft  le  con- 
traire quand  le  plus  grand  &  le  plus  petit  termes  font  les 
moyens. 

Dcmonflration.  Puiique  a.btxc.d^  Ton  aura  par  cMver^ 
*  }^o.fion^*  a.a  —  b::  ce  —  ^';  d'où  viendra  Taltemc  4.  tr  :r  <• 
' — t.c  —  d.  Mai$parlafuppofitiond>^.  Donc4 — &>« 
—  d.  Par  confequent  fi  Ton  ajoute  ^ -h  ^  à  chaque  membre, 
a^b^b^d  {  =  a^d)  >c^d^b^di=^b^c). 
Ce  quU  fallait  démontrer . 

Corollaire    XIII. 

^  *  XJ'^  î^  ^ît  ^c  dans  une  proportion  continue  4.hi\h.e^ 
la  (omme  ^  -4-  r  des  extrêmes  furpaflc  k  double  ib  du  moyen 
proportionel . 


n 


11 
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Corollaire    XIV. 

3  J  7*  ^  I  Ton  a  trois  grandeurs  d  une  part  a  .b  .<,  &  trois  d'une 
■^  autre/  ./.^,  de  telle  forte  que  4.^  ::  e.f,Ccè.c  r.f.g^Yoïi 

aura  (  ce  qu'on  nomme  par  égalité)  a.c\ie.g. 

Démonj^Tétion .  Pul/que  f = jr,  on  aura  *  7  =  ^ .  De  même  •  J47* 
i=: ^donnera *7=|.  Donc*7=j.Par  confcquent*^.  *î47- 

'^  €i:r  .g^Ce  quil fallait  démontrer.  ^  î ^^ 

I  S'il  y  avoit  tant  de  grandeurs  qu'on  voudra  dune  part  4^    '*^* 

^ >  <  1  ^>  ^ »  &c*  &  ï^  même  nombre  de  grandeurs /,  g^  b^  i^ 

i  k^  &c.  dune  autre;  fuppofé  qu*on  nomme  correfpondantcs 

,  la  première  d'une  part  &  lajpremiere  de  l'autre^  la  féconde 

d'une  part  &  la  féconde  de  l'autre  >  &  ainfi  de  fuite;  &  qu'en 

I  allant  de  Aiite  de  la  première  à  la  dernière  ^  deux  grandeurs 

de  la  première  parc  ayent  toujours  le  même  rapport  que  les 
deux  correipondantes  de  la  féconde  part;  la  même  démon- 
ilration  continuée  >  fera  voir  que  la  première  d'une  part ,  fe- 
ra toujours  par  égalité  à  la  dernière ,  ou  à  telle  autre  qu'on 
voudra  ;  comme  la  première  de  l'autre  part  à  ia  deraiere , 
ou  à  la  correlpondante. 

CoftOLLAIRE     XV. 

3  j8. ^îVona  d,i,cd'unepan,e,f,g  de  l'autre;  &  quelajMv- 
miere  a  foit  à  la  féconde  b  d'une  part ,  comme  de  l'autre  la 
féconde  f  à  I9  troifiéme  g^  &  que  la  feoonde  ^  de  la  première 
irt  foit  à  la  troifiéme  c^  comme  de  l'autre  la  première  e  eft 
la  féconde  /;  on  aura  (  ce  qu'on  nomme  dans  les  £lemens 
d'EucIide  par  égalité  troublée)  la  première  ^  à  la  troifiéme  c 
d'une  part^  comme  de  l'autre  la  première  r  à  la  troifiéme  g. 

Dérmnflratio»  •  t  =  J  donne  *  ^^  =  bf.  De  même  7=7  *  î î*. 
donne &/=ir^. Donc  ^^=<r.Par  confcqucnt  *tf.^  ::  e.g^  "^al. 
Cfi  quilfalloit  démontrer. 

Rem  ARQjJE. 

VjE  T  T E  manière  de  conclure  par  égalité  troublée^  efl  diC 
ficile  à  retenir;  c'efl  pourquoi  quand  on  la  trouve  dans  les  Au- 
teurs ,  il  fuflit  de  s'afliirer  de  la  conclufion  f  =  j  par  l'é- 
galité  du  produit  des  extrêmes  &  du  produit  des  moyeosi 


r; 
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que  Ton  déduit  des  porportions  données  qui  /êrvent  ^^  ^^^^ 
mifles^  fans  ie  mettre  en  peine  de  retenir  cette  manière  d'ar. 
ranger  les  grandeurs  '' — ^^' 


«  I  r««< 


Corollaire    XVI. 

3  5  9*  O'  ^''°°  ^  quatre  grandeurs  qur&flèoc  une  pfmortioa  a  .h  îî 
c.d\  les  puifTaïKcs  quelconques  d'un  même  degré,  dont  on 
.marquera  1  expofaoc  par  i»,  font  auflî  une  proportion  ;  c*eft 

•3J8.  à  dire  ^.*-::^.^.  Car  il  fuit  de^i.t  ::r.  </,  *quc 
ad.-==.hc.  Elevant  chacun  de  ces  produits  ^ux  à  la  puiflao* 

*»".  ce  »,  on  aura  *  ^"<^  =  ^^.  Donc  *  <^.  ^"  ::  f*.</*. 
^  J  *^'  Ce  qu'il  fallait  démontrer , 

Corollaire    XVII 

jtfo.  Jj-Qî,  il  fuit  que  fi  <f».t»  ::  ^.</»;  on  aura  <«.&  ::  c.i*  carte 

produit  des  extrêmes  ^d^  étant  égal  à  celui  des  moyens  ft*^  ; 

•*«  !•  les  racines,  dont  l'expofânt  eft  m,  de  ces  produits  *  font  neccf- 

•j}8.  (âireinent  égales.  Ainfi  ad=ibci  d  où*  l'on  a  a.bse.d. 

Ces  deux  derniers  Corollaires  conviennent  aufli  aux  raci- 

nés  quelconques.  Si  ^a.^h:^c.^d,  l'on  aura  a,bz:c,d', 

&  fi  a.bv.c.d,  l'on  aura  Ç^4.Ç^^::^r.^^.  C'eftJamêmc 

démonftration. 

Corollaire    XVIIL 

3  ^  »  •  pi  ï'on  a  une  progreflion  quelconque  -^-a,é  .e  ,J.e.f,Scc> 
lonauniauffi^«-.è-.^.^.^.y«a  5jj^  &encorc-^^A 

Ç'*.9^^.Ç^//V^&c&fi--^-.ô-.^«.^.^  &c  nubien 
encore  fi -1^ 9^4  ç^^.  ^c.^d.^e,  &c.  l'on  au^  auffi-H-*i. 
à.c.a.e,coc.  C'cft  la  même  démonftration. 


V< 


A  VER  TISSEMEN  T. 


V  oiLA  les  propofitions  fiir  les  proportions  des  grandeurs  qui 
lont  ic  plusd  ufage;  il  eft  inutile  d'en  apprendre  beaucoup  d'au- 
',j<f.  tt«  qu'on  pourrait  ajouter.  Quand  il  s'en prefentera ,  on  les 
j  j8,  d«duira  aifémcat  de  *  Vt  V  &  du  i2'  Thcorêmcs . 


Lfs 


WEs  Comparais,  des  happ,  inbg.  Liv.U,     J37 

Les  Comparaifoas  des  rapports  inégaux. 

Corollaires  DE  l'onzie'me  Théorème^.  *33^* 
3  dz, S'  f  > 7>  I'<» aitta ^4m/> hc, £c fi 4^> 2»; ,  1*0» au» ^ *  n^* 

•  J37. 


T-^  7* 


2.. 


3^3.     Suppofant  j  >  7 ,  ce  qui  donoe  ^  i«</>  ^^^  l'oa  aura  pour  •  ^^ç; 
les  rapports  invetjet  ^  <  jcsitbc<ad, 

3- 

3  ^4.     On  aura  pour  Yaîterne  7  >  7  9  puifque  ad>bc. 

4" 

a  <j  ç      On  aura  par  eompofttion ,  ou  plutôt  par  uddithn  ^  >  ^,  •  j  s*?. 
-^  *  car  *  4i^ -H  W  >  *tf -♦- fc</. 


3  ^  <?.     On  aura  psir  àhifton ,  ou  plutôt  par  fouftrtUihn  *f*  >  ^1 
parceque  ad-^hd'^bc  —  hd, 

6, 


2  6  y.  Enfin  on  aura  par  tonverfion  jéry  <  ^  ;  car  le  produit  dei 
extrêmes  ae  —  adcXi  moindre  que  celui  des  moyens  ac — hc^ 
puilque  dans  le  premier  le  produit  iiJ('plus  grand  par  la  fup- 
poficion  que  bc  )  eft  retranché  deae,  ôc dans  le  fécond  Bc 
que  4</ e(l  tetraoclx^  de  la  mêffle  grandeur  wr. 


7 
Si  Ton  a  plufieurs  grandeurs  d'une  part  a.h,Cf6c  autant  d'une 


f  >  f .  C^  quilfalloit  démontrer . 

8. 
3^9 


•  .  Ayant  d'une  part  a,  BfC,  6c  de  l'autre  tf,  /,j,  fuppoûxat 
f  >  i,  6L7>ff(mmca par égaSté troublée  ^-^j,    .      . 

Vu 
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.  Démnfiratiott.  î  >  ^  donne  *i^  >  fr/j  &  f  >  f.  de 
'lf>ce.  Daxag>cf\  d'où  Too  déduit  *  f  <  j .  C 
/tf/foif  dimtmun. 

9. 


,  -Q      SI  tf  efl:  moindre  que  4,  &  ^moindre  que  *,  &  qu'on  înpi 

^'   *|)ofc  ^>i,  l'on  aura  î<î£5. 

Démonflratiott.  t  >  7  ****""* ad^hc. Cela  fuppofé , il cft 
évident  que  le  produit  des  extrêmes  ab — «i/  de  f  ,  V^i<& 
imnndK  que  k  ivoduit  des  moyens  éà>-^U, 


C 


Remarqjte. 


ES  propofînoos  far  la  oomparaifin  des  lappoits  îoégatix 

font  bien  de  moindre  ulàge  ^ue  celles  qui  fboc  fur  la  com- 
paraifbn  des  rapports  égaux.  Ainfi  il  eft  inutile  d'ajouter  dau« 
très  comparaifbns  des  rapports  inégaux;  s'il  seo  pré&ntok, 
00  les  déduiroit  aifément  de  XiV  Theorêofie  éc  des  Corol- 
laires précedens;  Ha  Ton  déduit  même  ù  âdiement  toutes 
•  3 3 ^-celles  qu'on  vient  d'expliquer  de  Vi i*  Théorème  *,  qull  fuf- 
£t  de  bien  le  retenir^  comme  un  principe  fondamental  de 
h  comparaison  é^  rapports  ^aux  &  inégaux  ;  &  il  eft  ina- 
tile  de  le  charger  la  mémoire  des  comparaifoos  des  rapports 
inégaux. 


SECTION      V. 

Où  Ton  explique  la  r apport  $  eompcfi^i 

De'pinitions. 

'3  7 1 . 0  '  ^"^  multiplie  plufîeurs  rapports  7,7,7,  les  uns  par  les 
autres ,  leur  produit  ^  s^ppclle  un  rapport  (ompofé  de  ces 
rapports ,  lefquels  fe  nomment  auffi  Us  rapports  (owpojam^  ou 
les  rapports  fimpks . 

Il  eft  évident  que  ce  feroît  la  même  chofe,  lî  Ton  difoît 
tfue  le  rapport  du  produit  ace  de  tous  les  antecedens  de  plu- 


QQùCS^ 
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quents  ^  efl  compofé  de  tous  ces  rapports  qui  en  font  le»  rap 
ports  compojans . 

5  7z*  Lorfque  les  rapports  compofaos  font  égaux:  ^  s"il  y  en  a 
deux ,  le  rapport  compofé  de  ces  deux  rapports  égaux  s'ap- 
pelle un  rapport  doublé  de  chacun  de  ces  rapports  égaux  y  s'il 
y.  en  a  trois^  le  rapport  cocnpofé  s^appelle  triplé  de  chacun  de 
ces  rapports;,  s*il  y  en  a  quatre^  il  fe nomme  quadruplé àe 
chacun  de  ces  rapports  ,  &  ainfl  de  fuite  .  Par  exemple ,  (î 

f  =  j=7  =  ^  ;  g  eft  un  rapport  doublé  de  f ,  ou  de  fon 

égal  f  :  îT^eft  triplé  de  ^,  ou  de  fon  égal  f-,  ou  de  j:  ^^  eft 
quadruplé  de  f ,  ou  de  fon  égal  j ,  ou  de  fon  égal  j  ^  où  de 
ion  égal  f  •  II  en  eft  de  même  des  autres. 

^^^  R  E  M  A  R  QJ7  E. 

V^u  A  K  i>  tous  les  rapports  compofans  d\m  rapport  compo-' 
fé  font  égaux  entr*eux ,  on  peut  confiderer  le  rapport  compo* 
fé ,  comme  s'il  n'étoit  ^it  que  du  même  rapport  répété  plu- 
fîeurs^fbis  ;:  ceft  à  dire  multiplié  par  lui-même  pluHeurs  fois. 
Ainfî  ce  rapport  compofé  peut  être  conHderé  comme  un  pro* 
duit  dont  tous  les  multiplicateurs  font  égaux  entre  eux. 

Dbù  il  fuit  que/î  deux  ou  plu/îeurs  rapports  font  compo* 
fez  chacun  d'un  même  nombre  de  rapports ,  de  façon  que 
tous  les  rapports  compofans  de  chacun  foient  égaux  entre 
pix  ;  ces  rapports  compofoz  ne  fçauroient  être  égaux  ,  que 
le  rapport  (impie  dont  1  un  eft  compofé  ne  foit  égal  au  rap* 
port  fimple  dont  l'autre  efl  compofé .  Car  il  eft  évident  que 
quand  deux  produits  fobt  égaux»  Ci  les  multiplicateurs  de  l'un 
font  tous  égaux  entr*eux,  &  que  les  multiplicateurs  de  Taucre 
foient  aufli  égaux  encr'eux  ^  &  qu'il  y  ait  un  même  nombre 
de  multiplicateurs  dans  Tun  &  dabs  Tautre;  il  faut  que  le 
multiplicateur^  par  la  répétition  duquel  Tun  des  produits efl 
formé ,  foit  égal  au  multiplicateur  s  par  la  répétition  du* 
quel  ^  &ite  le  même  nombre  de  fois  ^  Tautre  produit  ^1  efl 
auffi  formé. 

La  propofîtion  quV)n  vient  d*icxplîquer  dans  cette  remar-^ 
que  eft  fî  évidente,  quon  pourra  la  mettre  pour  la  2*  partie 
du  i*^  axiome  qui  fuivra  bien<câta 

Vu» 
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3*    De'fini  TIO  N. 

373.  (Jhacun  des  rapports fimplcs  égaux  f  =  f  dont  un  rap- 
port Tj-  cft  double,  s'zppclïe  foséJotièlà  de  ce  rapport  7^.  Cha- 
cun dis  rapports  égaux  |  =  f  =  ^,  dont  un  rapport  ^  eft 
triplé,  s'appeilc  foutripl^  de  ce  rapport ,  &  aînfi  des  autres - 
On  dit,  par  exemple,  que  le  rapport  de  ak  i  ett  foudoublé 
du  rapport  de  ac  à  Bd^  &  que  le  rapport  dcaibcd  foutri- 
plé  du  rapport  de  ace  à  /^/» 


.- .       Deux  produits  homogènes  qui  font  en  rapport  doublé,  ou 
'  triplé,  ou  quadruplé,  &c.  s'appellent femblai/âf i  ain/î  fup^ 

Eofânt  f  =  7  =  j  =  ^;  ac  QLbd  font  des  produits  fcîtv- 
tables,  &  encore  acc^  hdf^  &  de  même  aceg^  hdfb. 
Les  deux  termes  de  chacun  des  rapports  (impies  égaux  qui 
font  les  rapports  compofans  font  nommez  relatifs  ou  bomota^ 
gjucf .  Ainfi  dans  les  produits  iemblables  aceg^  ^^/^t  ^  ^^ 
ïelatifà*,ff  ai/,  rà/,  Sag^b. 

2-.^  Si  deux  produits  homogènes  ABC ,  ahc  font  qgaux",  9c 
'  que  les  dimenfions  A  ^  £  ,  C  du  premier  ,  quoiqu*in^Ies 
entr*elles ,  foient  pourtant  égales ,  la  premiœ  A  de  Tua  à 
h  première  a  de  lautre}  la  féconde  B  à  la  féconde  b\  &  la 
troidéme  C  à  la  troifiéme  c .  On  dit  que  les  dimenfioos  de 
Vun  font  égales  aux  dimenfîons  de  l'autre  chacune  à  chacune^ 
ou  que  les  multiplicateurs  font  égaux  chacun  à  chacua. 

Axiomes, 

X. 

3  7^»  LjORiqpB  les  rappoits  composas  de  deux  rapports  coon 
polez  dun  même  nombre  de  rapports  fiinples ,  font  égauz* 
ehacun  à  chacun,  les  deux  rapport»  compofez  font  égaux. 
Car  deux  produits  font  égaux  quand  les  multiplicateurs  de 
l'un  foat  ^ux  aux  multiplicateurs  de  l'autre  chacun  à 
chacon. 

Quand  les  rapports  ne  (bat  compofez  chacui»  que  de  fiiB^ 
pies  rapports  cous  égaux  entr'cux;  û.  deux  ou  pluûeur»  rap» 
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ports  compofez  chacun  d'uo  même  nombre  de  rapports  corn- 
poiâns ,  font  égaux ,  le  rapport  fimple  par  la  répétition  du. 
quel  l'un  eft  compcfé  eft  égal  au  rapport  (impie  par  la  ré- 
pétition  duquel ,  faite  le  même  nombre  de  (cas ,  l'autre  e(| 
auili  compofé. 

2*    Axiome. 

• 

377. ^l  deux  ou  pluficurs  rapports  font  égaux,  &  que  Tun  foit 
comporé  d  un  crrtain  Dombre  de  rapports  compofans  ;  on 
peut  concevoir  chacun  des  rapports  égaux  à  ce  rapport  com- 
pofé,  comme  étant  aufli-compofé  des  mêmes  rapports  com- 
pofans 9  ou  du  même  noptbre  de  rapports  compofans  égaux 
aux  rapports  compofans  du  premier  chacun  à  chacun  .  Par 
exemple  ^  =  f  =  -jV.  Le  premier  ~  eft  compofé  des  tro» 
rapports  timples  7  x  y  x  f ,  on  peut  concevoir  ^  &  ^  cha- 
cun comme  étant  compofé  des  mêmes  rapports  ^  ou  de  trois 
rapports  qui  leur  foient  égaux  chacun  à  chacun  • 

R  £  M  A  k  Q^U  E . 

578.  v^^^ AND  on  a  dit  qu'on  pouvoit  conceroir  les  rapporte 
comjpofëz  égaux  ^  comme  compofez  chacun  dts  mêmes  rap< 
ports  compofans  y  ou  de  rapports  compofans  égaux ,  on  n'a 
pas  prétendu  dire  que  chacun  des  rapports  compofans ,  dont 
efk  formé  un  rapport  compofé ,  fuHent  déterminez  ^  &  pré- 
cifément  les  mêmes  rapports  Car  un  même  rapport  compofé^ 
^omme  f,  peut  être  conçu  compofé  des  trois  rapports  7,  f,  f . 
Il  peut  encore  être  conçu  compofé  des  trois  rapports  j^  ?>  f  9 
qui  ne  font  pas  égaux  aux  trois  premiers  .  Mais  quelque  va« 
rieté  qu'on  puiflè  concevoir  dans  les  rapports  compofans  d'ua 
rapport  compofé;  il  eft  toujours  évident  que  deux  rapports 
compofez  égaux  peuvent  aufll  être  conçus  compofez  d'un 
même  tx)mbre  de  rapports ^  de  forte  que  les  rapports  compo- 
fans de  Pun  foient  les  mêmes  que  les  compofans  de  Tautre  ^ 
ou  qu'ils  leur  foient  ^aux. 

Corollaires. 

379«  I  J2UX  produits  homogènes  ab  &  eds  ^c  &  def;  dbcd  Se 
ffgb ,  ècc.  ont  emteux  un  rapport  compofé  des  rapports 

Vu  iij 
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qui  foDt  entre  les  dimeofioni  de  Tun  &  les  dimenfîons  de 
l'autre ,  ou  entre  les  multiplicateurs  de  Tuo:  de  les.  multiplia 

1S7  &  cateurs.de  l'autre.  ^^  =*  f  k  }.  Jj^=  1  x  ^  x  ^.  ,^=l 

.  gQ^     Lorfque  deux  produits  homogènes  ont  quelques-unes  de- 
"  leurs  dimenfions  égales  ,  ils  font  entr*eux:  comme  leurs  di^ 

*  102^  menfions  inégales  ^^  ==  *  t  i  r*  ==  7>  &<^- 

3  ^  s*  Quand  il  y  a  entre  deux  grandeurs  a  &  /pIufTeurs^ram 
deurs  inrerpofées  >  comme  dans  cette  fuite  a^b^c^d\c  ^Ç^ 
Le  rapport  des  deux  grandeurs  a  ôcf  entre  lefquellcs  il  y  ea 
a  plufieurs  autres  d'interpofées  b,  c^  d^  f^  e(t  compofé  de  tous^ 
les  rapports  qui  font  entre  les  interposes.  C  efib  à  dire  dans  la 
fuite,  a^b^Cyd^c^f.  Le  rapport  ^  c(t  compofe  de  tous  les 
rapports  f  *-,  i^  ty  ^. 

•  J7  ï-      Démon^rathft.  *  ^}  eft  ua  rapport  compo(c  *  de  f^  |,  ^^ 
Z  »«>5^-  4,5.,  Or  î^;  =^*  ^.  Par  confequcnt  *  7  eft  auflicompo* 

^^^*  fé  des  mêmes  rapports  qui  font  entre  les  grandeurs  interpo^ 
fées,  O  quilfalhit  démontrer^ 

R  EM  A  RQ^  E. 

5  8  z.  \JK  voit  par  le  Corollaire  précèdent  qu'on  ett  libre  de  faî* 
re  qu'un  rapport  fimple  j  puifle  être  conçu  comme  compofé 
de  tant ,  &  pour  ainfl  dire  ^  de  tels  rapports  qu'ba  voudra  ;  car 
fùppofé  quoa  veuille  que  |  puifle  être  conçu  compo/ede  fix. 
rapports  ;,  il  n  y  a  qu'à  interpofer  cinq  grandeui^  entre  aScg^ 
&  lonaura^  par  exemple  i.  la  fuite  a^  6^  c^  d^  e^  /,  g^  & 
on  pourra  concevoir  que  j  eft  un  rapport  compofe  de  ces  fîx 
rapports  f  ,  t  >  7  *  v  >  7  >  f  •  On  pourroit  même  faire  en 
forte  que  tous  ces  rapports compofans  fuflènt donnez^  &  tels 
qu*on  voudroit  „  fî  ce  n  cfl  le  dernier  £  qui  fe  trouveroit  né- 
cefTaîrement  déterminé. 

(Quoique  cette  manière  de  faire  qu*iin:  rapport  fimple 
puîflè  être  regardé  comme  compofé  de  tant  de  rapports 
compofans  qu'on  voudra  »  foit  arbitraire  ^  elle  œ  latflè  pas 
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^dfètre  d  ufage  pour  :avoir  la  léfolution  4e  plufîeurs  Prdblê« 
mes  dans  les  Mathématiques. 

P  R  O  B  L  iÈ  M  E    I 

3^  3* .AtANT deux  i>u plufieurs rapports ^ompofans^ ^rottvtr  le r^p- 
port  ijui  en  efl  compofé . 

1.  Manière.  11  ny  a  qu'à  multiplier  tous  les  rapports  com- 
^fans  les  uns  par  les  autres,  &  le  produit  *  fera  le  rapport  '^i?^^ 
compofë  qu  on  demande  •  Ainfî  Je  rapport  xx)mporé  de  f  , 

3-  >  7  Clt  ÏY7 . 

z.  Manière.  Pour  avoir  le  rapport  comporé  des  deux  f , 
j,  il  faut  faire  cette  proportion  *  a.iizJ.—-.  On  nommera  "*  54'-! 
p  le  quatrième  terme  -^ ,  -&  Ton  aura  f  pour  le  rapport  com- 
pofé de  j  &  de  ^.  Car  'dans  la  fuite  c,  dy  />,  le  rapport  j  *  *  J^^^ 
cft  compofé  de  ^  &  de  j  ;  mais  par  la  conftruftion  7  =  7* 
Par  confequent  ^  eft  un  rapport  compofé  de  7  &  de  f . 

"S'il  y  a  trois  rapports  «compofans  t,  7,  7  •  On  trouvera 
d  abord,  «>mme  x)n  -vient  de  renfeigner.,  le  rapport  j  com- 
pofé èit^  deux  f&7.  On  fera  cnfuirc  cette  proportion  *  *j4^ 
f ./::  p .  V .  On  fuppofera  ^  =f ,  &  Ion  aura  le  rapport  j 
compofé  des  rapports  7,  71  7.  Car  dans  la  fuite  c  ^d^p  ^q^ 
le  rapport  f  eft  *  compofé  de  ^ ,  de  f  =  f ,  &  de  î  =  ^r .       *  38  ^ 

S*il  y  a  quatre  rapports  compofans  7,7,7^!,  après  avoir 
trouvé  le  rapport  |^  compofé  des  trois  premiers  r,  7,  7,  on 
fera  cette  proportion  g-biiq.  -^^  iSc  fuppofant  ^?-  =r ,  le 
rapport  f  fera  compofé  des  quatre  t  >  7 ,  7 ,  t  •  Car  dans  la 
fuite  c^dyp^q^r^  le  rapport  f  *  eft  compofé  des  rapports  ^^Sr, 

Ru  M  AHI^U  ES, 
1. 

^%^.\jei:t:v,  féconde  méthode  de  trouver  le  rapport  compofé 
de  tant  de  rapports  compofans  donnez  qu'on  voudra  qui  fe 
pratique  eo  interpolant ,  entre  une  grandeur  donnée ,  Si  une 
autre  qu'on  trouve  par  Acs  proportions  réitérées  ^  des  gran« 
deurs    telles  ^ue  les  rapports  des   grandeurs  interpo/ees 

foienc  égaux  aux  rapports  propofez  ci&cua  à  chacun  ^  ccue 
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méthode ,  dis>je ,  de  trouver  nn  rapport  compofè  de  rai>- 
ports  iîmples  donnez ,  eil  celle  que  l'on  fuit  ordinairemeoe 

j 1-   /-< i^.^^^  *..   j 1—  C-:- HiT-^i . 


dans  la  Géométrie  &  dans  les  dcienoes  Mathématiques  oilk 
Ton  employé  les  figures  de  la  Ceomctrie . 


2. 


58/.  Cette  méthode  a  ces  deux  commoditez,  r*.  En  /uppo» 
iànt  que  chacun  des  termes  des  rapports  compofans  repré- 
fènte  une  ligne  droite ,  chaque  proportion  de  roperation  faU 
fant  aufli  trouver  pour  quatrième  terme  une  ligne  droite ,  ia 
première  &  la  dernière  grandeur  entre  lefquelles  font  inter- 
Çofécs  les  grandeurs  qu'on  trouve,  ne  font  chacune  qu'une 
ligne  droite,  aufli  bien  que  chacune  des  interpofées,  &  cet- 
te, première  &  dernière  grandeur  étant  repréfeotées  chacu- 
ne par  une  feule  lettre ,  le  rapport  compofé  de  tant  de  rap. 
ports  compo(âns  qu'on  voudra  n'eft  exprimé  que  par  deux 
lettres,  Tune  au  numérateur,  &  l'autre  au  dénominateur, 
ce  qui^  rend  Texpreflion  du  rapport  compofé  la  plus  fim- 
ple  qull  fè  puiflè .  Par  exemple,  00  a  vu  que  le  rapport 
compofé  -î^  Ce  réduit  à  f .  ^  "'^ 

3  8tf.     a°.  On  peut  diverfifier  l'expreflion  la  plus  fimple  d'un  lap. 
port  compofé  de  plu/îeurs  rapports  donnez ,  de  diflèrentes 
manières  toutes  équivalentes,  parmi  lefquelles  on  a  la /iie/ré 
de  choifir  celles  qui  peuvent  être  les  plus  commodes  pour  la 
réfolution  des  Problêmes. 

Pour  Êire  clairement  concevoir  aux  0)mmençans  la  ma- 
nière de  trouver  ces  diflfereotes  expreflions  fimples  ^uiva- 
lentes  d'un  rapport  compofé  de  pluûeurs  rapports,  on  leur 
fera  remarquer  qu'on  peut  prendre  celle  qu'on  voudra  des 
grandeurs  données  dans  les  rapports  compofiws  donnez ,  pour 
le  premier  terme  du  rapport  compofé  qu'on  cherche.  Par 
exemple,  h  l'on  veut  qu'un  des  numérateurs  duquel  on  vou- 
dra des  rapports  compofans  ^  ^ ,  f ,  f ,  foit  pris  pour  le  prc 
inier  terme  du  rapport  compofé  qu'on  cherche ,  &  que  ce 
lojt,  par  exemple  rf,  on  fera  ces  proportions  la  unes  après 
les  autres.  1",  c.dr.t.p.  a«,  e.fi:p,q.  B',g.B::/,r, 

►  .     ?  ^'?  ^"f*  '  P°"^  *«  »PPO«  compofé  qu'on  cherche.  Car 
J«i.  dans  la  fuite  a,  b,  />,  q,  r,  le  rapport  f  *  cft  compofé 

Si 
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Si  l'on  veut  que  le  premier  terme  du  rapport  compofé 
qu*on  cherche  foie  lun  des  dénominateurs  des  rapports  com< 
pofans  donnez.  Par  exemple  i^  on  fera  par  ordre  ces  pro- 
portions. 1^  ^  d .  c  i:  a.  p.  2*,  /.  r  ::  p.  q.  3^ ,  h.  g  :: 
q  .  r.  Et  le  rapport  compofè  qu'on  cherche  fera  j  .  Car 
dans  la  fuite  r.  q.  p.  a.  h^  on  aura  (  à  caufè  des  rapports 
inver/es  )  ^  pour  le  rapport  compofé  *de^  =  ^,  ^=:*  jSr- 

71    r  à   ^   *• 

Remarqjte    IV. 

387.  V-/N  peut  même  prendre  une  grandeur  telle  qu'on  voudra 
*  pour  le  premier  ternie  ou  pour  le  fécond  terme  du  rapport 
eompofé  qu'on  cherche  (  ce  qui  peut  fervir  en  quelques  ré- 
folutions  de  Problêmes ,  &  en  quelques  démonflrations  )  par 
exemple  ,  fuppofé  qu'on  prenne  une  grandeur  arbitraire  n 
pour  le  premier  terme  du  rapport  qu  on  cherche  ^  on  fera 
par  ordre  ces  proportions .  1'%  a.  h  ::  ».  p.  2*,  c.  d\:  p.  q. 
3*  ,  t,f::  q.  ^.4*1^-  b  :;  r.  /.  Et  le  rapport  compofé 
qu'on  cherche  fera  y.  Car  dans  la  fuite  n^  p^  q,  r^  s  "^  •  381. 

on  aura  f  pour  le  rapport  compofé  de  J  ==  y  ;  J  =  7  ; 

r  —  7^   T —  h- 

PROBLEME    IL 

3  $  8#  JETANT  un  rapport  compçfé  ^  iie  plufieurs  rapports^  fupp(^ 
fé  que  tous  les  rapports  compofans  foi^i^  donnez  »  excepté  un 
Jeul ,  trouver  le  rapport  compojant  qui  nefi  pas  donné. 

C*efl  à  dire  ,  quand  le  rapport  ^  n'efî  compofé  que  de 
deux  rapports,  &  que  Tun  des  deux  compofans  efl  donnée 
par  exemple  j,  il  faut  trouver  Tautre. 

Quand  le  rapport  5  eft  compofé  de  trois  rappotts  >  & 
qu'on  en  fuppofe  deux  donnez/  par  exemple  7 ,  7 ,  ou  que 
le  rapport  j  compofé  des  deux  rapports  donnez  efl  connu , 
l'on  cherche  le  troifîéme,  &  ainfî  des  autres. 

I.  Manière.  II  faut  divifer  le  rapport  compofé  donné  ^  par 
le  rapport  donné  f-,  si\  n'efl  compofé  que  de  deux  rapports  ; 
par  le  rapport  compofé  -fy-  de  tous  lès  rapports  compofans 
donnez ,  n  ^  eft  compofé  de  plufieurs  rapports  ^  &  le  quo* 
tient  ~  dans  le  premier  cas ,  ^  dans  le  fécond  cas ,  fera  le 
rapport  compofant  qu'il  falloit  trouver  .  Car  il  eft  évident 

Xx 


m  t 
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qu'en  multipliaDt  par  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  j 

*io7  &  le  rapport  compofant  donné  ^,  le  produit  *  fera  le  rapport 

'^  ^*     compofé  ^  de  ces  deux  rapports  f,  7^.  Ceft  la  même  démon* 

ilration  quand  le  rapport  eft  compofé  de  plufîeurs  rapports  « 

2.  Manière.  Pour  trouver  le  fécond  rapport  compofaQt 

du  rapport  ^  compofé  de  deux  rapports  dont  le  premier  J  eft 

*  341.  donné  ^  on  fera  cette  proportion  "^  c.  d  zz  a.  P  >  &  £  fera  le 

rapport  compolGwt  qu'on  cherche .  Car  dans  cette  fuite,  a  , 

*  3*'-  / ,  iw  ,  le  rapport  de  £  eft  compofé  *  des  deux  rapports  j  Se 

^  ;  mais  par  la  conftruâion  ^  =  j  efl:  celui  des  rapports  com^ 
po(ans  qui  eft  dooné .  Donc  j^  eft  l'autre  que  l'on  cherchoit. 

*  )4i.      On  bien  on  fera  cette  proportion  '^J.cr.m.  q,-^  -  fera  le 

rapport  qu'on  cherchoit.  Gur  dans  la  fuite  a^q^m^  le  rapporc 

*  }Si.  ^  eft  compofé  ''^  des  deux  rapports  ^  &  |^;  mais  par  la  fuppo- 

iîtion  £  =  j }  par  confêquent  ~  eft  le  fécond  rapport  compofânt 

Si  ^  eft  compofé  de  trois  rapports,  &  qu'on  en  ait  deux  don- 

i^^  7  >  7  >  ou  que  l'on  ait  le  rapport  j  compofé  de  ces  deux  là; 

'î^V  **pour  trouver  le  troifiémc,  i»  ,  ^  on  réduira  les  deux  rap- 

ports  compolans  7 ,  y  au  rapport  -  qui  en  eft  comptée  s  ils  n  7 

*  }4i.  /bot  pas  réduits,  a».  On  fera  cette  proportion  *  ^ .  p  ::  a.  q, 

ou  celle-ci  p.  cv.m.r.  Daas  le  i*'cas  *  eft  le  3*  lappott  com- 
pofânt qu'on  cherche  ;  &  dans  le  2«  cas ,  c'eft  f .  Car  dans  le 
1**  cas  on  aura  ,  à  caufe  de  la  fuite  a  ,  q,  m,  le  rapport  ~ 

*  381.  compofé  des  rapports  *  ^ ,  |  >  mais  J  eft  par  la  fuppofitioa 

égal  au  rapport  f  compofé  des  deux  rapports  compofâns  doo. 
nez»  par  confêquent  iJ  eft  le  3»  rapport  compoiânt  de£.  Dans 
k  2*  cas ,  on  aura  ,  à  caufe  de  la  fuite  4 ,  r,  m,  lerapport 
•381.  ^compofè*^&de^;  mais  ;^  eft  égal  à  J ,  ceft  à  dire  au 
produit  des  deux  rapports  donnez  j  par  confcquent  f  eft  le  »• 
rapport  compofânt  qu'on  cherchoit. 

Cela  fuffit  pour  faire  connoître  la  manière  de  trouver  le 
feul  rapport  compofânt  inconnu  qu'on  cherche,  lorlque  tous 
les  autres  rapports  compofans  d'un  rapport  compofé  donné  ^  , 
font  connus.  Si  un  feul  rapport  compofânt  de  5  étoit  connu ,  la 
même  méthode  feroit  découvrir  le  rapport  compofé  des  auties 
rapports  fimplcs  dont  ^  eft  compofé . 
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Vf  âge  det  rappris  compofez  dans  k  Commerce. 

Avertissement. 

\Jn  trouve  dans  le  Commerce  une  infinité  d'exemples  qui 
dépendent  des  rapports  compofcz.  On  n'en  mettra  ici  ^  comme 
en  pafTant ,  que  de  deux  fortes  pour  faire  voir  Tufage  des  rap- 
ports compofcz  dans  le  Commerce  ,  parceque  Ton  n*a  en  vue, 
en  ce  Traité  du  calcul ,  que  l'ufage  qu'il  doit  avoir  pour  ap^ 
prendre  à  fond  les  Mathématiques.  Lt^  exemples  de  la  i'^  for- 
te font  ceux  où  ayant  tous  les  rapports  compofans  d'un  rapport 
compofè^  &  un  des  deux  termes  d'un  rapport  qui  lui  efl  égal, 
il  faut  trouver  l'autre  terme .  C'eft  ce  qu'on  nomme  la  règle  de 
trois  composée.  Par  exemple ,  2000  livres  rapportent  en  trois 
années  100  écus  de  rente  ^  on  demande  combien  8000  livres 
donneront  de  rente  en  12  années?  On  cherche  dans  cet  exem- 
ple un  nombre  inconnu  d'écus  qui  ait  avec  100  écus  un  rap- 
p(^t  égal  au  rapport  compofé  des  deux  rapports  compo&ns  le 
premier  de  8 ocoliv.  à  2000.  liv.  le  fécond  de  12  années  à  3  an« 
oêes  •  Les  exemples  de  la  2*  forte  font  ceux  dans  Ie(quels  il 
s'agit  de  partager  un  nombre  donné  en  un  nombre  détemiiné 
de  parties  qui  ayent  entr'elles  des  rapports  égaux  à  des  rap- 
ports compofez  dont  \cs  rapports  compofans  font  donnez .  C'ed 
ce  qu'on  nomme  la  règle  defocieté  ou  àe  compagnie  compojie  « 
Par  exemple  fi  trois  personnes  ayant  fait  une  focieté  ,  ont  mis 
ehacun  une  certaine  ibmme ,  ce  qui  fera  les  trois  fbmmes  a^ 
hy  c  i  que  le  premier  n'ait  mis  a  que  pour  un  temps d^  le 
fécond  ait  mis  l  pour  un  autre  temps  e ,  le  troifiéme  ait  mis  c 
pour  un  autre  temps/,  &  qu"il  y  ait  eu  un  profit  P ,  il  feut 
partager  ce  profit  P  en  trois  parties  inconnues  x ,  7 ,  z%  qui 
ayent  entre  elles  des  rapports  7  >  ^  égaux  aux  rapports  com- 
pofez I  dont  le  premier  a  pour  rapports  compofans  f ,  7  ;  le 
fécond  7,7. 

La  Règle  de  trois  composée. 

PROBLEME. 

j[  O  U  S  les  rapports  compnfans  d'un  rapport  compofé  étant 
donnez  ,  un  feul  terme  étant  auffi  donné  d'un  rapport  égal  à 
ce  rapport  compojé ,  trouver  l'autre  terme  de  ce  rapport  égal. 

Xx  ij 
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Règle  ou  Opération .  Il  ^uc  apporter  toute  1  attention  ne* 
ceflaire  pour  bien  diftioguer  par  l'état  de  la  queftion ,  tous  les 
termes  des  rapports  compofans  dont  le  rapport  compo/ë  doit 
être  forme ,  &  le  terme  fcul  connu  du  rapport  qui  lui  eft  égal 
dont  on  cherche  Tautre  terme.  Après  quoi  on  arrangera  faci- 
lement les  termes  de  cette  manière . 

Od  fuppofera  ^  pour  une  plus  grande  clarté  ^  que  Je  terme 
qu'on  cherche  eft  repréfenté  par  jr ,  Tautre  terme  du  même 
rapport  par  e ,  les  antecedens  donnez  àcs  rapports  compo- 
fans par  4  &  ^,  leurs  confèqueots  par  fr  &  if.  Ainû  Ton 
aura  f  x  7  =  l^ . 

Le  terme  x  qu'on  cherche  fera  mis  le  dernier  dans  la  4* 
place.  On  mettra  dans  la  2^  ou  3^  place  le  terme  connu  e^ 
qui  eft  l'antécédent  du  rapport  dont  le  terme  x  quoa 
cherche  eft  le  confêquent .  On  écrira  les  uns  fous  les  autres 
dans  la  première  place  tous  les  antecedens  a  yC  des  rapports 
compofans^  tSc  dans  la  2^  ou  3^  place  tous  leurs  mnfèquents 
hyd^  les  uns  fous  les  autres .  Enfuite  on  multipliera  tous  les 
antecedens  de  la  première  place  ^  &  leur  produit  ac  fera  le 
premier  terme  d'une  règle  de  proportion  fimple  ;  on  pren- 
dra le  produit  hd  de  tous  leurs  confequens  qui  font  dans  la 
a*  ou  j*  place ,  le  produit  bd  fera  le  2*  ou  3*  terme  de  la 
règle  de  trois  fimple .  Le  terme  connu  ^  du  rapport  dont  00 
cherche  Tautre  terme ^  fera  le  2*  ou  3^  terme  de  la  regh  de 
trois  fimple .  Enfin  on  prendra  le  produit  hJe  du  a""  &  du  3* 
terme  de  la  règle  de  trois  fimple ,  qu'on  divifera  par  k  pic* 
mier  terme  ac  ^  &  le  quotient  —  fera  le  terme  x  qu'on  cher* 
che. 

Exemple    I. 

2000  lîv.  (a)  rapportent  en  j  années  (c)ioo  écus  (e);  00 
demande  le  nombre  d'écus x ^  que  donneront  8000  liv» {h} 
en  12  années  (^), 

Arrengement  des  termes  de  la  règle  de  trois  composée  . 


2000  (a)    8000  (h)  .  . 


Re^c  de  troh  fimple . 

tfooo (ac) .  ^6000  ihd)  ::  roo  (e).  x  =  1600  écus (  ^~)» 
La  démonftration  eft  évidente  par  le  calcul  littéral  i  ox 
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par  letat  de  la  qucftion  -J-  x  -^  =  -^  s  d où  il  fuit  que  x=z^. 
Ainfi  la  règle  fait  découvrir  le  terme  x  que  Voa  cherche  da 
rapport^=f  xf. 

R  E  M  A  R  <UJ  E. 

Un  peut  réduire  tous  les  Exemples  de  la  règle  de  trois 
compofée,  à  pluûeurs  règles  des  trois  fimples.  Pour  faire  cette 
reduAion  dans  TExemple  précèdent,  on  dira;  Si  2000  liv.  (a) 
rapportent  en  un  certain  temps  (  qui  eft  ici  celui  de  3  ans  J 
loo  écus  (e)\  quel  eft  le  nombre  inconnu  y  decus  que  rap- 
porteront 8000  liv.  (  bj  dans  le  même  temps  (  qui  ei\  celui  ^ 
de  3  ans  J  ?  L*on  fera  donc  cette  proportion  *  zooo  (a) .  8000     ^*' 
(bJ  :  :  lôo  (?).  j' = ^  =400 .  Ainfi  ion  trouvera  pour  4*  terme 
400  écus=  ^i  •  On  dira  enfuite,  en  3  ans  C^J  une  certaine 
&mme  (qui  eft  8oco  liv.  )  rapporte  400  (eus  (^0>  en  1 2  ansf^}} 
quel  nombre  déçus  (x)  rapportera  la  même  fomme  8000  liv.*  54'- 
&  Ton  fera  cette  proportion^^  3  C ^^ .  it{d):\  400  ( j) .  x  = 
■^  =  1^00.  Ainfi  le  terme  x  que  Ton  cherchoit  eft  1600 
écus,  comme  on  la  voit  trouvé  dans  l'Exemple. 

Voici  la  raifon  pourquoi  on  a  mis  cette  manière  de  réduire 
la  règle  de  trois  compofée ,  à  plufieurs  fimples .  11  y  a  des  cas 
oh,  1  on  cherche  le  terme  x  dïin  rapport  dont  l'autre  terme  (é) 
eft  connu,  lequel  rapport  eft  égal  à  un  rapport  compofé  dont 
tous  les  rapports  compofants  /ont  donnez;  mais  il  y  a  parmi  ces 
rapports  compofants  donnez  des  rapports  inverfes ,  &  ces  rap^  . 
ports  compofants  inver(ês  qui  ibnt  connus ,  &  qui  entrent  dans 
la  règle  de  trois  compofêe,  lui  font  donner  le  nom  de  règle 
de  trois  compofée  inverfe.  Dans  ces  cas  il  y  a  une  règle  pour 
trouver  le  terme  inconnu  qu'on  cherche  s  mais  comme  elle 
pourroit  embaraflèr  les  Commençans,  on  a  cru  qu'il  valoit 
mieux  leur  apprendre  à  réduire  tous  les  Exemples  des  règles 
de  trois  compofées ,  tant  ceux  qui  ne  contiennent  que  des  rap» 
ports  compo^nts  direâs ,  que  ceux  qui  en  contiennent  d'in  verd- 
ies ,  à  de  fimples  proportions  :  ce  qui  ne  fçauroit  jamais  emba* 
rafter;  on  en  va  mettre  une  Exemple. 

Exemple    IL 

1 00  Soldats  ( a)  dépenfent  40  écus  {c)  en  3  jours  (e)  y  en 
quel  nombre  (x)  de  jours  loooo  Soldats  (^è )  dépenferont-ils 
iooooo  éQ\xs(d)} 

Xx  iij 
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Sans  (ê  mettre  en  pdoe  û  cet  Exemple  contknc  une  règle 
de  crois  compoféc  droite  ou  ioverfe ,  on  le  réduira  en  pio« 
portions  droites  fîmples^  en  difant  ^  i^  icx>  Soldats  (a)  dépen« 
iêot  40  écus  (V)  en  un  certain  temps  ("qui  eft  dans  cet  Exeoi* 
pie  3  Jours  )p  quel  nombre  y  d'écus  dépenfèront  loooo  Sol- 
dats (b)  dans  le  même  temps  (  de  trds  jours  )  ?  La  première 
proportion  (impie  fera  donc  loo(a).  ioooo{tj::^(c).jf  = 

•341.*  tf  =  4000.  Ceft  à  dire  que  loooo  Soldats  dépenferdent 
dans  le  temps  (de  ^  jours  )  4000  écus.  2^  On  dira  enfuîte,  un 
certain  nombre  de  Soldats  (qui  eft  dans  cet  Exemple  loooo  ) 
dépenfent  4000  écus  (  ^  )  en  trois  jours  (  ^  )  >  en  quel  nombre  x 
de  jours  dépen/cront-ils  200000  écus  (J)}  Et  h  (êconde 
proportion  fimple  (en  4000  (^).  zooooo  (li)  ::  ^(fj.  x  = 

*34i«*T~^=  150.  Ccllàdire,ontiouvepourle4*tcnncx(qw 
eft  celui  qu*on  cherche  dans  la  queftion  )  1 50  jours . 

La  Règle  Je  Compagnie  compofét. 

PROBLEME. 

J^ARTAGER  un  nomirc  donné  penun  nomire  déterminé 
de  parties  inconnues^  par  exemple  en  trois  parties  x^y^z^de 
manière  que  les  rapports  de  ces  parties  f  »  ^  »  [oient  égaux  à  des 
rapports  eompoje^  dont  les  rapports  compofans  font  donner  p  par 
exemple,  que  f=f  xf,  &  f  =  i  xf .  Dm  H  efi  clair 
qu  il  faut  aujfi  que  x  ^-^  y-*-  x  =  p. 

On  voit  par  1  état  de  la  queflioo  que  x.y  :  :  aJ.  he^  àcy.  ^ 
::  he.cf.  DoùTona  lesalternesx.  ai/::^.  éf  ::  ^.ff* 

Pour  mieux  faire  concevoir  la  manière  de  reibudre  le  Pro» 
bljme^  on  1  appliquera  à  un  Exemple.  Trois  peHbnnesont 
h\t  une  fbcieté  :  le  premier  a  mis  10  piftoles  (a)  pour  2  mois 
(d)i  le  fécond  a  mis  20  piftoles  (b)  pour  3  mois  (V)  j  le  j* 
a  mis  30  piftoles  (  c  )  pour  quatre  mois  (/) .  Ik  ont  eu  de  pront 
300  liv.  (^);  il  faut  partager  ce  profit  en  trois  parties  que  le» 
cherche  x,y,z^  de  manière  que  x  foit  à  j^  en  rapport  compo- 
iè  du  rapport  fimple  qui  eft  entre  a&ib ,  &  du  rapport  /înv 
pie  qui  eft  entre  d  6c  ej  ôc  que jr  hit  à  if  en  rapport  compofè 
du  rapport  fimple  qui  eft  entre  b&e^  &  du  rapport  fimple 
qui  eft  entre  ^&/. 
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Réjolution  du  Problème .  U  faut  multiplier  Targent  que  cha« 
cun  a  mis  par  le  temps  pour  lequel  il  l'a  mis.  Faire  de  la 
îlbmme  des  produits  ai^^  be^  cf  le  premier  temie  d'une 
proportion  ,  le  profit  p  doit  être  le  fécond  terme .  Mettre 
lucceflivement  pour  j""  ternie  chacun  des  produits  ad^  h^  cf 
de  Targent  parle  temps;  enfin  faire  autant  de  règles  de  trcns 
fimples  qu*il  y  a  de  perfonnes  ;  &  \ts  quatrièmes  termes  que 
Ton  trouvera  feront  les  nombres  qu'on  cherche .  En  voici 
l'exemple  figuré . 

10  piftoIes(^}    ao  pifloIes(j)     30  piftoIes(^) 
X    mois(^)       3    mois(^)       4    mois(f) 


produits  20  {ad)  60  (Jbc)  120  (cf) 


\. 


2o(f/).i8orxr*iêL_p 


Démon^ration.  L'opération  littérale  fait  voir  que  les  para- 
des x^y^Ti^  qu'on  trouve  par  la  règle ,  ont  cntr'  elles  les  rap- 
ports que  ren&rme  l'état  de  la  quedion  ^  ôc  que  leur  fomme 

Avertissement. 

Jj^L  eft  inutile  de  donner  ici  les  règles  que  Ton  trouve  dans  les 
Arithmétiques  pratiques  pour  le  Commerce.  Ce  Traité  du  cal- 
cul étant  »it  pour  l'Analyfe^  qui  eft  la  fcience  d'employer  le 
calcul  à  la  réfolution  des  Problêmes  des  Mathématiques  y  Se  à 
découvrir  dans  ces  fciences  tout  ce  qu'on  peut  défirer  d'en  fj^« 
voir  5  quand  les  Leâeurs  auront  appris  TAnalyfe^  ils  f(auronC 
d'eux-mêmes  résoudre  les  queftions  qui  peuvent  fe  rencontrer 
dans  le  Commerce^  fans  avoir  befcûn  des  règles  qu'on  en  donne 
dans  les  Arithmétiques  ordinaires. 

Des  rapports  compofrz  >  dont  tous  les  rapports  compofam 

font  égaux  enti eux. 

Corollaire    IV. 

389.  JL|E  rapport  qui  eft  entre  deux  grandeurs quarrées p  *  eft  •  j;^, 
doublé  du  rapport  des  racines  7  \  le  rapport  qui  eft  entre 
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dieux  3**  puiflànces  ^ ,  eft  triplé  du  rapport  des  radnes  j  ;  le 
rapport  ^  eft  quadruplé  du  rapport  f  i  &  ainfi  de  fuite  : 
Car  îî=fxf;îl==|x^>c^,&c. 
*iii.      Le  rapport  ^  *  eft  ibudoublé  du  rapport  ^,  foutripléde 

j^ ,  (ôuquadruplé  de  $,  6c  ainfi  de  fiiite.  De  mêmc^  eft 
Ibudoublé  du  rapport  ^  ;  %^  en  eft  (butriplé;  ^  en  eft  fiju. 

quadruplé ,  oc  ainfi  de  fiiite .  Ou  ce  qui  revient  au  Biênie-^ 

eft  toudoublé  de  r  ;  —  en  eft  fbutriplé ,  &  ainfi  de  fiiitc. 

^  '  I. 

Car  il  eft  évident  que  le  quarréde^4  0ude4'  eft<4,  celui 

de  </h  ou  de  #  eft  h-,  ainfi  tSxt^  =  ?;  de  même  Zr  x 

4/  a     -^  a        a   r.        „  ,       ^       . 

77T  X  yj  =  r .  Il  en  eft  de  même  des  autres. 

L^  Commençans  ddvent  fiire  attention,  que ^4  eft  un 
•  i4y.  figne  qu'on  a  déterminé  *  à  marquer  la  racine  i*  de  4  ;  que 
^a  en  marque  la  racine  j*;  &  qu'en  gênerai  ^4  marque  la 
racine  de  a ,  dont  l'cxpofànt  eft  un  nombre  entier  queJcoo- 
quc  repréfenté  par  »;  &  qu'élever  une  rzciae  à  b  puiïïkace 
dont  elle  eft  la  racine  ,  n*eft  autre  chofe  que  de  trouver 
cette  puiffance  même.  Par  exemple,  fi  l'on  veut  élever  ^  4 
à  la  2*  piùfliance ,  on  doit  neceflàirement  trouver  la  puiflan- 
ce  même  4 ,  dcnt>?^4  exprime  la  racine  2* .  Si  Pon  veut 
élever /8  à  la  troifiéme  puJflànce,  on  trouvera  neceflàire- 
ment  8  pour  la  y  puiflàncc,  dont/8  eft  la  racine  3*.  En  gc 
neral  fi  l'on  veut  élever  ^akh  puiflàncc  »,  on  doit  écrire  a 
pour  la  puiflànce  n  qui  a  ^a  pour  Ta  racine . 

Le  rapport  ^  eft  foudoublé  du  rapport  ^  j  ^'  eft 
foutriplé  de  p  ,  &c.  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  ^  eft: 
foudoublé  de  1' ,  &c.  4  eft  foutriplé  de  ^ ,  &c.     ^^     ' 

Ed 
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En  gênerai  |  fi  Ton  fuppofc  que  n  repréfentc  un  nombre 
entier  quelconque,  ou  un  nombre  rompu  quelconque,  -p  fera 

Tcxpreflion  générale  de  tout  rapport  compofè  d'autant  de  rap. 
ports  égaux  à  f ,  qu*il  y  a  d'unicez  dans  le  nombre  n ,  ouand 
n  td  un  nombre  entier  ;  &  de  tout  rapport  foudoublé ,  ioutri- 
jplé,  fouquadrûplé  du  rapport  -J  ,  &  aînfi  à  rinfini ,  en  fuppo- 
tant  que  n  repréTente  fucceffivement  tous  les  nombres  rompus 
donc  1  unité  ef  t  le  numérateur  ;  enfin  de  tout  rapport  fbudou* 
blé ,  foutriplé  y  fouquadrûplé ,  &c.  de  ^  élevé  à  telle  puiflTan- 
ce  qu'on  voudra  ^  en  fuppofânt  que  n  représente  un  nombre 
rompu  tel  qubn  voudra,  dont  le  numérateur  eft  diffèrent  de 
Tunité  aufli-bien  que  le  dénominateur. 
On  peut  auffi  iëparer  les  expreflloos  de  œs  trois  cas ,  de 

ces  trois  manières .  Le  premier  cas  fera  exprimé  p^r  -rs  •  Le 
2*  cas  par  -|- .  Le  3*  cas  par  -^ .  Dans  le  i**  cas  »  ^  eftconi- 

pofé  d'ancaot  de  rapports  fim|des  égaax  à  | ,  qu^i!  y  a  d*uat- 
tex  dans  le  nombre  entier  » .  Dans  le  a*  cas ,  — -  marque 

le  rapport  £mple  par  la  répétition  duquel  autant  de  fois 
qu'il  y  a  d  unitez  dans  le  nombre  entier  quelconque  « ,  eft 

fi>rmé  le  rappcxt  oompoië  -n .  Ceft  à  dire ,  r  eft   oompofê 
dn  rapport  ^  répété  autant  de  £>is  qu'il  y  a  d'uoitez  dans  »; 


Dans  le  troifiéme  cas ,   ^  eft  le  rapport  fimple  par  la  répetU 

tioo  duquel  autant  de  fois  qull  y  a  d'unitez  dans  un  nombre 
entier  quelconque  représenté  par  m^  eft  formé  le  rapport  com* 

pofé  -^4  c*e(t  à  dire  -^  eft  cofflpofé  autant  de  fins  du  i^p* 
port  fîmple  -^  qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  nombre  entier  m  ^ 


I 
t 
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Cette  }•  expreffioo  -s-  pe»'  ^^  exprimer  un  rapport 
cooipofé  du  rapport  fimple  -r  répété  autant  de  fois  qu'il 

y  a  d'umtez  dans  le  nombre  entier  quelconque  n. 
Ce  tn»  es^ffdSkns  peuvent,  comme  on  Ta  ezidiqué ,  & 

réunir  dans  la  ieuk  expreflîon  -^  ,  en  fuppofant ,  par  rap^ 

port  à  la  prenûere,  que  n  repréfènte  un  nombre  entier  quel- 
conque; par  rapport  à  la  a*,  que  »  rejn-éfênte  une  fraâiont 
quelconque  donc  l'unité  eu  le  numérateur;  par  rapport  à  la 
3* ,  que  n  repréfènte  une  fiaâion  dont  les  deux  termes  ùxA_ 
chacun  un  nombre  ender  quelconque . 

:       C  O  R  O  L  L  A  I  R  E     V^ 

3  90.  I  VBUX  produits  hotiK^nes  ^ femhlahUs  ont  entr'eax  un 

*  374-  rapport  dou1>lé  du  rapport  fimple  qui  eft  entre  leuRdimenfioifir 

relatives ,  ou  entre  leurs  multiplicateurs  relatifs  ^  s'ils  font 
chacun  de  deux  dmieofions  ,  ils  ont  un  rapport  triplé  du 
même  rapport  compofant  s'ils  /ont  chacun  de  trois  dimcn'^ 
fions ,  quadruplé  slls  font  de  quatre  dimenfions  ^  &  ^fi  de 
fiiite . 

*  3  74«     Par  exemple,  ÇiabSucd  (ont  (emblables;  c'efl  à  dire  ,  fi  ''^  ^ 


h    ti 


371.  ■»»■  cft  doublé ,  le  fécond  triplé ,  le  troiuéme  quadruplé  &  ainû 
de  faite  ,  de  chacun  des  rapports  égaux  dont  ils  font  le& 
produits. 

Corollaire    VI. 

9 1  •  ]lJ  ^  u  X  produits  homogènes  fêmblables  font  entr'eux  com- 
me les  puiflances  du  même  degré  de  leurs  dimenfions  lelaw 
tes,  ou  dcleurs  multiplicateurs  relatif. 
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Par  exemple,  û  aiSc  cd  font  fèmblables,  ^=:5=*î. 
Siabe.ôCikf{oot  femblablcs  ^=^;=;4=î;  .  &  aibii 
des  autres .  Car  par  la  fuppofition  â  &  ?  >  $^  &  S  >  ^^* 
font  compo(èz  d*un  même  nombre  de  rapports  égaux ,  Par 
coofequent  "^  ce  fort  des  rapports  çompofez  égaux .  37 <^* 

Corollaire    VIL 

3  9^«  Q^ELA  efl:  caufè  que  quand  des  produits  homogènes  font 
fcmblables ,  on  dit  ordinairement  qu'ils  font  eotr*euz  comme 
les  quarcez  de  leurs  cotez  relatifs ,  ou  de  leurs  dimenfions  re* 
latives  9  s*ils  font  de  deux  dimenfîons  ;  comme  les  cubes  de 
leurs  côcez  relatif,  slls  font  de  ttcàs  dimenûoos ,  &c. 

* 

COHOLLAIRE     Vin. 

^  ^  ^  *  JLJ^  même  lorfque  les  deux  termes  aÔc  ^  d'un  rapport  f 
foot  eo  rapport  (budoublé ,  ou  iôutriplé ,  ou  {ouquadruplé , 
&c.  de  ,7  ,  on  dit  que  a  &  b  Coùt  entr'eux  comme  les  radoes 

2**,  3**,  &c.  de  tf  6c  di  ce  qui  «'exprime  ainû  -J  ==  ^ 
r  =  jy,  &c.  ou  bienr=-rW==-r,&c.  &engeoetaI 

r  =i  -r  >  en  fuppofant  que  n  repréTente*  un  nombre  entier 

quelconque.  Car  par  Ja  fuppofîtion^.efl  compofé  d'autant 
de  rapports  égaux  au  rapport  iîmple  f  que  le  nombre  n  coo« 
tient  dunitez  .  Or  i  efl  aufll  cômpofé  d'autant  de  rapporta 

égaux  à  ]^  =  -^  que  *  le  nombre»  contient  d'uoitez .  II  •38^. 

£iut  donc  que  le  lappcnt  Simple  ?  &Àt  <%al  au  rapport  fim- 

^  •  - 

{)]e  —7  ;  pnKque  le  produit  d'autant  de  rapports  %aux  à  ^ 

qu'il  y  a  d'umtez  dans  n%e2L  égal  au  produit  qui  vient  de  h 

Yy  ij 
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tf"    ?    f* 

iDuIciplicatioo  d'autant  de  apports  — r  *  -t>  -r»  &c.  qully 

d^    d^  ^ 
a  d'umcez  dans  le  talttat  nombre  n. 

Corollaire    IX. 

394*  I  iO R  s<^  E  deux  ou  plufieurs  n^ipoits  font  ^anx  à.  i  :: 
c,  dx'.fi.ft  &c  les  rapports  formez  de  fuite  des  puiflEanc^ 
des  temoes  du  même  degré ,  ou  qui  ont  le  même  ezpoÊnt , 
ibnt  égaux;  comme  aum  les  rapports  formez  des  racines  qui 
ont  le  même  expoûnt  font  ^ux.  Ceft  à  (£re,  d".  &"  ::  t^, 

d^  ::  *■.  /*&c  coQimeanffi^.  6^::  ^.  t^  ::  e^,  fScc 

Car  il  eft  évident  que  les  rapports  des  puiflànces  font  des  rap- 
ports oompoiêz  du  même  nombre  de  rapportsoompolâm  %iux, 
ainfi  ils  font  ^ux  ;  &  que  les  rappûts  des  racines  font  les 
rai^XMts  compoÊins  dont  les  rapports  ^aux  f  =  ^  =  ^  &c 
font  compofoz;  &  chacun  en  eft  compo^  d'un  même  Dombic; 
par  OQofoquent  œs  rapports  oompofàns  font  ^aus . 

Corollaire    X 

^of.  I  /*<A  il  iiiit  que  û  l'on  a  une  progreflloo  géométrique 
-a-  a.  h.  c,  d,  e.  fScc  Ion  aura  la  progrefllon  geometriçiie 

-«-4I*.  6*.  «■.  d^,  *".  /".  &c.  &  encore -fz- A  i".  ^.  d^. 

^.  f  &c.  &  encocc -«- 4^ ,  A  <=.  A  c*.  fi  6ç& 

Corollaire   XL 

39^'  Là^  pR)duit»des^cennes  corre^jpondans  de  deux  propertfoo»^ 
font  auffi  une  proportion;  &  les  produits  des  termes  correfpon* 
dans  de  deux  ou  de  plufieurs  pr^reâioos ,  font  aulfi  une  pro< 
greffion.  Par  exemple,  6  a.  h  ..c.  d.  Sac.  f::g.  b.  L'on 
aura  4r.  hf  ::  €g.  db.  Car  >^,  -^  font  chacun  compofé  du 
jnême noaibrede npports ^aux:  ^û-ti-d.b.c. d.  cëcc 
&-«-g.  b.  i,  k.  l.  &c.  L'on  aura -^4j.  hb.  ci.  dk.  eL 
&c  Car  le»  rapports-^,  ^,  -if,  •*-&&  font  coœpofcB 
chacun  du  même  nombte  de  rapports  égaux. 
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Corollaire    XII. 


^  —  ^  JqM  toute  progreffioo  gcomctriquc  -fi- 
le rapport  f  de  Tun  des  termes  qu'on 


a.  h.  c.  d.  f.  /  &c. 
qu'on  nommera  p  \  un  autre 
terme  qu'on  nommera  q  ^  eft  doublé  du  rapport  \  qui  xvgpe 
dans  la  progreflioo  s'il  y  a  un  terme  d 'interpofé  entre  p  &  ^  ;  le 
rapport  f  eft  triplé  du  rapport  qui  règne  dans  la  progreflîon  sil  y 
a  deux  termes  interpofez  entre  p  &  7;  il  fera  quadruplé^  s'il  y 
a  trois  termes  d*interpo(èz  ^  âc  ainfi  à  l'infini . 
Car  s'il  y  a  un  terme  interpofe  entre  p  &  ^ ,  le  rapport  £.  *  •  58  r . 

eft  compofê  de  deux  rapports  ^aux  ;  s'il  y  en  a  trois  »  il  efl: 
oompofé  de  trois  rapports  ^aux ,  &c.  Ainfi  le  rapport  du  pre- 
mier  terme  a  au  troîuéme  c  eft  doublé  ^  du  premier  a  au  qua» 
triéme^ eft  triplé^  &c. 

COROLL  AIR  E     XIIL 

3^8.  I  M  oiï  il  fuit  qu'en  prenant  dans  une  progreffion  le  i^'  ter« 
me  y  1^  3*>  'e^*,  le  7*^  &  ainfi  de  Tuite^  Ton  aura  encore  une 

I)rogre(non  5  &  qu'en  gênerai  »  les  termes  pris  de  fuite ,  entre 
efquels  il  y  a  un  égal  nombre  de  termes  mterpofez  ^  (ont  eà 
progreifion  :  Car  ce  fera  un  même  rapport  qui  régnera  entre 
tous  les  termes. 

Corollaire    XÎIV. 

399*  1  JAN*  une  progreffioo  géométrique  le  rapport  d'un  terme 
f  à  un  autre  terme  q  ^  entre  leiS^uels  il  y  a  un  terme  bCerpofS^ 
eft  égal  au  rapport  des  quarrez  de  deux  termes  coofecutifi  p  ; 
s'il  y  a  deux  termes  interpofez  9  f  eft  ég^I  au  rapport  dès  3^ 
puif&nces  p  de  deux  ternies  cotitecutié  ;  s'il  y  a  trois  termes 
d1nterpofez>  ^  eft  égal  aa  rapport  des  4^  puiflanoes  ^  dedeuk 
termes  confecurifi  •  En  gênerai  fi  l'on  fuppofe  que  n  marque  le 
nombre  quelconque  des  termes  interpofez  entre  deux  termes 

t  &  f  delà  progrefTiOd,  Ton aoi 


^n^t 


Car  \  e(t  oompofe  d'iiatdQt  de  raf^ports  ooffljtoMns  tpxct 
qu^il  j  a  d'unitez  dans  le  oom^  des  termes  iocerpoiêz  plus 
un.  Mak  en  élevant  deux  tcrsieis  coD(ëcuti&  teb  qu'on  troo» 
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4" 


•  $89  i  dra ,  comme  4  &  ^  a  la  puiflànoe  «  •♦•  1 ,  -rrsn  fera  *  uo 
rapport  compofê  da  même  nombre  de  rapports 


^au2C  ;  par  coolêqueiic  ^ 


PROBLEME. 

400.  C/^  r^ppor/  f  //40/  d>iwé,  trouver  k  rapport  fui  en  efi 
doMé^  ou  triplé^  ou  quadruplé  y  &c. 

11  n*y  à  qu*à  élever  f  au  quarré ,  à  la  3^  paîflfance  ^  à 

la  4*  puiflance  ^  &c.  &  Ion  aura  p  »  ^!  »  t^ >  ^^  P>u>^  ^^ 

*  3$^,  rapport  ^  doublé  ^  ou  triplé  ^  ou  quadruplé  >  &&  du  lap 

port  T- 

^«rrf  manière ,  par  le  moyen  des  grandeurs  interpofées . 

^  34^«  Il  faut  trouver  ,  les  deux  grandeurs  a  à:  h  étant  données 

pour  les  premiers  termes  d'une  prcgieflioo  ^  le  3*  ternM  qu'on 

nommera  x  ^  (i  1  on  veut  un  rapport  doublé  ;  le  4*  qu'on 

nommera  ^'^  fi  Ton  veut  un  rapport  triplé  >  lej*^,  fi  Ton 

*  197 •  ^^'  ""  rapport  quadruplé,  &a  Car  il  eft évident  *que 

^  fera  un  rapport  doublé  de  ^  ;  y  en  fera  triplé  ;  ^  en  fo. 
ra  quadruplé ,  &c. 

Ou  bien  û  Ion  veut ,  on  pourra  prendre  h  pour  le  pre- 
mier terme  ^  Se  a  pour  le  fécond  terme  d'un  prpgrcffioo  , 

*  54^.  &  on  trouvera  ^  le  3*  terme  qu'on  nommera  u\  le  4*  qu'oa 

nommera  r  s  le  s*  qu  on  nommera  / ,  &c.  &  il  eft  évident 

*  197-  que  *  dans  la  progrefiioo  -^  &c.  $ .  t .  v .  a .  h^)i^  rap- 

port f  ^^^  doublé  de  f  ;  T  en  fera  triplé  ;   7  en  iêra 
quadtuplé>  &c 

PROBLÊME. 

40 1 .  CJ^  rapport  compofé  ^  étant  donné  ^  trouver  U  rapport  couh 
pofant  dont  ^  eft  doub/é ,  ou  triplé ,  ou  quadruplé ,  &f. 

11  faut  prendre  la  racine  q^rrée^  de  j,  fi  Ton  veut  le 

*  jS^*  rapport  dont  ♦  t  eft  doublé  ;  la  racine  J^Jg-,  fi  Voa  veut 

a  ^a 

le  rapport  dont  r  eft  triplé;  ^  fi  Ton  veut  le  ninporC  dooC 
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I. 


! 


<jeft  quadruplé.  En  gênerai  ^  »  on  -^  exprimera  le  rap* 

|)orfi  dont  r-  eft  doublé^  en  fuppofânt  19=2;  dont  j-efttri- 

j^é^  en  fuppo&nt  n^s^y  Sc  aioR  deùnte. 
C'eft  à  dire  f  eft  compofé  *  d'autant  de  rapports  égaux  à  •  $85^. 

i         ^  qu'il  y  a  dWitez  dans  n  ^  en  fuppo&ntque  n  rcptéCcate 

tel  nombre  entier  quV)n  voudra. 

f  .  C  O  R  a  L  L  À  I  R  E     t 

40  a.  \^N  fuppofeque  £'  eft  un  rapport  numérique  compofé  d'au* 
tant  de  rapports  égaux  à  ^^r  ^^^  y  ^  d'unitez  dans  n(tÊ 

repréfcnte  un  nombre  entier  quelconque  J  Si  jf  étant  réduit 
aux  moindres  termes  y ,  te  ntbiddre  rapport  7  n'eft  pas  une 
puiflance  parfaite  dont  Texpofant  foit  n  k  c'eft  à  dire  >  û  les 
nombres  a  &l  t  m  font  pas  chacun  une  puiflance  par&ite 

dont  n  (bit  Texpoiànt  ;  le  rapport  compofànt  ^v—  eft  une 

grandeur  încommeofurable  avec  Tunité ,  avec  les  nombres 
4  &  &i  ^  avec  tous  les  autres  nombres  formez  de  la  même 
unité  dont  ààLh  (ont  formez . 

D^nH)n/hdtion.U ' ^*'^'*^ac .ic::'^ a.biij .1. Amû'^^ .i::a .B  •jjo.^jji. 

Ut-  ^J^^^^^J^J^-*  ^'  =  1  ti</a.^bi:  ^.  j-  Mais  les  •3^4. 
nombres  aSci  (bot  fuppofez  des puifTances  numériques  tm^ 
patfeites  dont  Texpoiânt  eft  n;  par  confequent  *  ^  eft  in-  *  jo^, 
Gommenfuiable  avec  l'unité,  ^j-  eft  donc  aufli  incomme»! 

furable  avec  Tunité,  &  avec  tout  noqilwe  £<xmè  de  cette 
unité. 
Si  Ton  fuppofè  8=a .  On  verra  que  le  rapport  fioiple 

yr-)  dont  r-  eft  doublé,  eft  une  grandeur  incommenfurable 


i  U  S». 
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quand  c  ^cut  lédait  ao  moindre  rapport  -f  ,  ce  moindie 
sapport  o'cft  pas  m  qoaiiê  paiûit.  Kuû.  fi  deax  ootarres 

(ou  eotiVuz  oanine  3.^  i,  le  lappoit  fimpk^  dont  ^  eft 

doDblé,  eft  iiionnunrnfinable  avec  i,  avec  f ,  Ôl  avec  ton» 
ksnooDbfcs. 

S  l'on  fuppofe  »=  3  y  &  que  ^  ^t^uit  réduit  anx  taaa^ 
àn$  tennei  f ,  41  &  /  ioieDC  dei  3"  piitf^^M^i^  îiBfatfiûtes; 

-^y-  eft  incommenfuiable  avec  ruoicé,  avec  êcScbCfCc  avec 

tous  les  nombres  icniiez  de  la  inêiiie  uoicé .  Par  exemple, 
deux  3**  puiflances  fint  entr'eUes  counne  3^1;  lenppoft 

-p|>  dont  f  eft  triplé,  eft  une  grandenr  inoommennitable  avec 
runicé,  avec  f,  &  avec  tous  les  nombres;  &  ainfi  des  ; 

Corollaire    IL 
01  00  âevoit  le  rapport  ^~  à  la  puîftànce  dont  ai  lên»l 
rexpor«tnt  (m  leprâênte  un  oomlxe  ender  qœkaïqae  ) 

"^PP**  i;^=i  =  — ;  qw  eft  oQoipofé  * 


d*i 


lapports 


te 


^ae 


«c 


6f 


qw 


k •    III*   « 


Texpoûnt  m  cootîeot  d*uiûtez. 

Le  Problêoie  £iivant  fiwraira  la  méthode  de 
le  moj^en  des  grandeurs  interpofées ,  le  rapport 
dont  uo  rapport  donné  eft  doublé  ou  triplé.  Hx 


PROBL£M£. 

V  deux  grémdewt  damiétt  MtMt  dfgrêih 
orttoneUes  ^u'oa  vmuù-m^ 

I  deux  grandeurs  données ,  &  que  «  ezpri* 

moyennes  proportionoelles  qu'on  cherche. 

[  Aiffit  de  trouver  la  première  moyenne 

car  X  étant  ooonue,  on  trouvera  ailè^ 
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tnent  ^  "^  par  la  règle  de  proportion  ^  toutes  les  mpjreones  fui.  *  541. 
vantes. 

R^folutm.  Ucft  évident  que  *ii"**\;r'^*';:rf.^.D'oîk  •  î^^ 
fon  déduit  *  ax'"*'^  =  4**'t.  En  divifant  chaque  grandeur  *  3}8. 
par4,  on  aura  x^**"  =  af^'^'b  =  a'"^"-'b  ^za^'i.  Ainû 

x^'^^=za''i.  En  tirant  la  racine  dont  Texpoûnt  eft  h-h  z 
de  chacune  de  ces  grandeurs  égales ,  on  aura  x  ^^a^if . 

Cette  ezpreflion  x  =  y^^?  marque  œ  qull  £iut  aire  pour 
trouver  entre  4  &  /  la  première  de  tant  de  moyennes  propor- 
tionnelles qu'on  voudra . 

Par  exemple  9  û  Ton  veut  une  feule  moyenne  entre  a  ScB; 

alors  19  =  I }  mettant  i  à  la  place  de  h  dans  x  ==  y/^ ,  on 
aura  :r  =^^ab .  "Ce  qui  ait  voir  que  la  racine  quarrée  du  pro- 
duit ai  de  deux  grandeurs  eft  moyenne  proportionnelle  entra 
ces  deux  grandeurs  ;  car  4 .  ^ai  :  :  y^ah.  h^  puifquc  le  pro- 
duit des  extrêmes ,  &  celui  des  moyens  font  la  même  gran- 
deur ab. 
Si  Ton  veut  la  première  de  deux  moyennes  entre  4  &  ^  s 

alors  nz=z%.  Mettant  2  à  la  place  de  n  dans  x  =:v/^ ,  on 
aura  x  =L^^h\  ce  qui  fait  voir  que  la  racine  3*  du  produit 
hk  du  quarrc  4*  par  /  ^  efl  la  première  des  deux  moyennes 


proportionnelles  entre  4  &  ^.  Car/^fr  étant  élevé  à  la  3^ 
puiflance,  on  aura  ;^.  Or  4^*  a^h  z:*a.b.  Par  conséquent  *  io>; 

4 
le  rapport  ^  étant  triplé  du  raj^rt  ^^a^i]  f  efl  aufli  triplé 
*  du  même  rapport.  Ainfî  ^éfi  efl  lar^vemiere  dos  deux  gran-  •  fS^, 
deurs  moyennes  proportionnelles  incerpofées^ntre  a  Cab.         ^i77* 

Si  Ton  veut  la  première  de  cinq  moyennes  proportion* 

flclles  entre  a  ôcbi  alors  «  =  5 ,  Ôc  x  =^  y/a^b  deviendra 
X  =^4'^.  Ainfi  '^a'ihetk  la  ptemiere  des  doq  moyennes  ea> 
tre  4  &  ^.  Pour  s'en  convaincre  il  o'jr  a  qtA  *  former  la  •  f^, 
progreflion  ,  dont  a  Cx.  h  (ont  les  deux  pitmiers  termes  , 
^a.  b.  7.  *4.  j%.  jî.  5-  Si  Ton  multiplie  enfuite  les  ter- 
mes par  la  mêioe  grandeur  4^ ,  on  aura  ^  la  prqerelfioa  •  ye^ 

Zz 
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^  a*,  a^b.  d^h".  «l'P.  0*1* .  aiK  b' .  Enfin  fi  Ton  prend  Ut 
•^^j.  xadoc  S*  de  chaque  terme  *  on  aura  la  progreflk»  -^  a . 
^éi^.^a*b*.^^hK^4fb*,4^ab\  *,  OÙ  l'on  vdc  que^^»^ 
eft  la  première  des  cinq  moyennes  propOTtionnelles  encre 
aôib. 
Ces  exemnles  fuffifent  pour  uire  voir  auxLeâeurs  que 


nés  proportionnelles  qu'ils  voudront  entre  deux  grandeurs 
n  ÔC'fr.  Ils  remarqueront  feulement  que  quand  m  Ôc  b  font 
deux  nombres^  il  y  a  plusieurs  cas  où  la  première  des  moyef> 
ces  proportionnelles  i  marquée  par  la  formule ,  ne  pourra  fè 
trouver  exaâement  par  oombies  ^  comme  on  le  vem  dans 
le  s*  Corollaire* 

Corollaire   I 

40  j*  V^u  ANt)  on  â  un  rapport  donné  | ,  &  qu*on  le  fuppofe 
compofé  d  autant  de  rapports  égaux  qu'en  exprime  i»  h-  i  j 
(  XI  H-  I  représente  un  nombre  entier  quelconque  «  )  Pour 
trouver  le  rapport  composant  auquel  tous  les  autres  font  é- 
gaux  y  il  eft  évident  qu'il  ne  faut  que  chercher  la  premie* 
re  d  autant  de  moyennes  proportionnelles  entre  a  ai  k  qu'il  y 
a  d  unirez  dans  n  ^  &  le  rapport  de  ^  à   cette  première 

•  357.  moyenne  ^/^ ,  c'eft  à  dire^"^  fera  *  le  rapport  compo- 

(ant  qu'on  cherche. 

Corollaire    II 

40  tf.  O^  P  P  O  s  a  N  T  que  n  repréfente  un  nombre  entier  quelcotv 
que:  fi  Iota  a  cette  proportion  ^i"'*".  c^^^  ::  a.  h\  la  gran- 
deur c  fera  la  première  d  autant  de  moyennes  proportionnel- 
les entre  a  Sci  ^  que  n  contient  d*unitez . 

Démonfiration .   En  nommant  x  la  première  d'autant  de 
moyennes  proportionnelles  entre  a  &Lh  que  n  contient  d'uni- 

•  JSP.  tez,  on  aura  ^  cette  proportion  a""**'  •  x"""*"  x:  a .  b .  Par 

•  jio.  confcquent  *^^^^  z=^^,  Vaa  aura  donc  t •*'  œ  *  ^c^"^'. 
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en  mettant  fucceffi veinent  i ,  2  ^  j  ^  4^  &c.  à  la  place  de  n^ 
00  verra  que  fi  ^.  ^  ::  a.  h,  Ton  aura -rf- a .  c.  b.  Si  a^.  c^ 
::4.  b^  Ton  aura  r  pour  la  première  de  deux  moyennes  pro- 
portionnelles entre  a&cb.  Si  4^^  •  c^  i:  a.  b^  Ton  aura  c  pour 
la  première  de  trois  moyennes  proportionnelles  entre  a  Sch^ 
&  ainfî  de  fuite  « 

Corollaire    III. 

407*  V-/N  a  vu  dans  le  Problême  précèdent  *  la  manière  de  trou-  •  404. 
ver  la  première  d'autant  de  moyennes  proportionnelles  entre 
a  Sab  que  n  contient  d  uoitez  y  en  Tuppofant  que  4  efl;  la 

première  grandeur  ^  &  ^  la  dernière  ,  &  quev^^""^  eft  la 

première  moyenne  proportionnelle  qui  fuit  a.  Il  efl  évident 
qu'en  prenant  b  pour  la  première  grandeur  y&L  4  pour  la  fé- 
conde 9  on  trouvera  de  la  même  manière  que  la  première  des 

moyennes  proportionnelles  la  plus  proche  de  b  t^)/ab^.  Ainfî  •  40 f. 

dans  le  i^  Corollaire  '^  ^  en  fuppofant  j  compofé  d  autant 
de  rapports  égaux  que  »  h-  i  contient  d  unitez  ^  on  trouvaa 

encore  que^ab^  eft  le  rapport  compofant  égal  à  tous  les  au- 

très  dont  ^  eft  compofé;  &  dans  le  fécond  Corollaire,  *  fi  *  4^* 
^a-^.!^  ^n^i  ..  2r.  4;  la  grandeur >  fera  la  première  d'au- 
tant de  moyennes  proportionnelles  entre  b  6c  a  ^  que  n  con* 
tient  d'unitez  >  &  cette  même  grandeur  c  fera  la  moyenne  la 
plus  proche  de  b.  C*eft  pourquoi  ûb".  c'  ::  b.  a^  Ton  aura 
-^  b.  c.  a.  Si  b^.  c^  ::  b.  a^  Ton  aura  c  pour  la  première 
de  deux  moyennes  proportionnelles  entre  b  &  4;  &  ainfides 
autres. 

Corollaire    IV; 

408.  V^u  A  N  D  les  deux  grandeurs  4  &  h  font  déterminées^  & 
que  le  nombre  n  ^^^  moyens  proportionnels  entre  4  &  ^  eft 
déterminé  y  chacun  des  termes  moyens  eft  aufli  déterminé , 
quoiqu'il  ne  foit  pa9  conqi| .  Ç'eft  à  dire  ^  il  ne  jpeut  pas  y 
avoir  deux  ou  plufieurs  grandeurs  inégales  pour  le  premier 
moyen ,  mais  il  n'y  en  a  qu'une  feuîe  de  pofTible  ;  &  de  mê- 
me pour  le  fécond  moyen  ^  pour  le  3*^  pour  le  4%  &(?. 

Zz  ij 
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Car  on  a  démontré  que  le  x*'  moyen  éccnt  neceflairement 

•40A.*  ya^'i.  &  il  cft  évident  que  le  rapport  de  la  première  gran- 

deur  a  (  qui  eft  déterminé  )  à  k^^^b ,  ne  feroir  pas  le  même 

fi  Ton  imaginoit  pour  i*'  moyen  une  grandeur  inhale  à  y^i^b  , 
ainfi  le  1*'  moyen  eft  neceflàirement  déterminé.  Le  même 
raifonnement  fait  voir  que  le  fécond  mpyen,  le  3*,  &c.  doi- 
vent être  aufli  chacun  une  grandeur  déterminée. 

Corollaire    V. 

40  9 .  j^  jj  f Qyf  ç  progreflîon  numérique ,  oue  Ton  prenne  deux  ter* 
oies  quelconques  repréientez  par  4  oc  £^ ,  entre  lefquei/es  il 
y  ait  un  nombre  n  tel  qu*on  voudra  de  moyens  proportion- 
nels j  fi  a^'i  eft  une  puiflance  numérique  parfaite  dont  Texpo- 
iânt  Toit  19  H-  X ,  ou  bien  encore  fi  ai''  eft  une  pui/Iance  nu« 
merique  par&ite  doDt  Texpofiint  Cdtn^i;  alors  les  rad- 

ncsp^a^b,  comme  aufli  yaF(<x\t  chacune  un  nombre  qui 

eft  la  racine  exaâe^  fçavoir  1^4"^ ,  de  la  puiftànœ  numérique 

d'bt  &  y^y  de  la  puiflance  numérique  aV  i  &  le  rapport 

•i5^.compo(ânt*irçi  =  "^i==*!lj^  (égal  à  tous  ceux  dont 
•407.  y'b        ^^'^  * 

T  eft  comDo(é.  &  dont  il  v  ena  autant  cu'îl  v  a  d'unitez  dans 


r«4»i 


19-H  i  )  peut  s'exprimer  par  nombres  pui/que^t &  k^a'^i^com^ 

me  aufli  K^"  &  /font  des  nombres. 

Mais  fi  a*i ,  comme  aufli  ai^,  ne  (ont  pas  chacun  une  paiif 
Ênce  numérique  parâitc  donc  Ycxfoùuxt  ibit  »  -t-  i  i  afen 

:  1^46^  ^  feoc  chacune  une  grandeur  boommenfura- 
r  coofequenc  les  deux  lermet  du  rapport  compo&ne 


A  •(•  t 


•407.  »*i  =  *i^^  =  *  ^  (  qui  cft  ^af  à  tous  les  rapports 
^gaux  c(xnpoi(âat  dont  le  lappoct  f  cft  cempofi^»  &  <fc"C 
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il  y  en  a  autant  quil  y  a  d'unitez  dans  n^  ij  font  incom^ 
menfurables .  On  fuppofe  que  le  moindre  rapport  =  j  n'cft 
pas  une  puiflance  parfaite  dont  Texpcfant  eft  »*««  l  « 

Remarque. 

XjES  Gommençâns  doivent  d'eux  mêoies  fe  fermer  les  cas 

particuliers  de  ce  5*  Corollaire ,  en  fuppo(ànt  n  fuccefîlve* 
ment  égale  à  i  ^  z ,  3  ^  &c.  &  en  mettant  des  nombres  à  la 
place  àjfiaôc  deb^  &  ils  verrcxit  que  quand  un  quarré  efl: 
double  bu  triple  d'un  autre  ^  comme  auài  quand  un  cube  efl: 
double  ou  triple  d  un  autre  ^  &c.  c*eft  à  dire  quand  le  rapport 
de  ces  puiflances  ef 1 7  ^  | ,  le  câcé  de  Tuo  des  deux  eft  incom- 
menfurablc  avec  le  côté  de  l'autre  ;  car  ^  i  eft  incomnoen- 
furable  avec  k^  x  =  x  |  comme  aufli  /  a  eft  incommenfurable 
avec  /  X  =  I . 


THEOREME. 


Sttr  les  moyennci  proport  sonne Jks  entre  deux  grandeurs  a  dr  b 
élevéa  à  une  puiffance  quelconque  a*  ^  h" . 

>'  -vy  ^  fuppofe  que  n  repréiiînte  un  nombre  entier  quelcon- 
que  y  ôc  qubn  élevé  les  grandeurs  a&  ^  à  la  puiffance  n  »  Ton 
aura  ii%  t^  Cela  fuppofé,  les  produits  a"''^  i^a""^*  l^,a''^^  l^, 
ii^"*  6^,&  ainfi  de  fuite  jufqu'à  a""  ^  ""  ^^dans  le/quels  la  puifTao» 
ce  d"  diminue  d'un  degré  de  lun  à  l'autre,  &  les  puiffances 
de  h  vont  en  augmentant  d'un  degré  depuis  2^' jufqu*à  ^"3  ces 
produits ,  dis-je  ^  font  de  fuite  des  grandeurs  moyennes  pro« 
portionnelles  entre  a^  Sah^  ^  &  il  y  a  autant  de  ces  moyen* 
nés  proportionnelles  qu'il  y  a  d  unirez  dans  n  •«—  i  ;  c*e(t  à  di« 

re^^.il•-'&.^-"4•.4^-^^^4•--^&^  &  ainfi  de  fui- 
te jufqu'à  il'' -"^&«==:/\  ^ 

Par  exemple^  fuppofant  «  =:  i^  on  aura -h- ^i*.  4^  «^  .Sup^ 
pofant  II  =  3 ,  on  aura  -^  ^.  éti.  ab^.  i^  Si  »  =  4 ,  on 
aura  -^al^.^^h.  dlf.é^.  &♦.  Si  »  =s:  5  ^  on  aura  -f^  a^.  d^h. 
i^l^.  étbK  ah^.  b^ ,  &  ainfi  de  fuite. 

Démonftration .  1*.  Ileft  évident  que  le  rapport  de  deux 

•  termes  confécuti& ,  qui  règne  dans  la  progreffion  ^  efl  f  ;  car 

la  puiffance  de  a  ayant  une  dimeofion  de  plus  dans  un  ter* 

Zrziij 


-^^ 
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me  à  gauche  que  dans  celui  qui  le  fuit  immédiatement  à 
droite;  &  b  ayant  au  contraire  une  dimenfion  de  mornsdans 
le  terme  à  gauche  que  dans  celui  qui  le  fuit  immédîatemeoc 
à  droite  ;  il  eft  clair  qu'en  efTaçant  en  deux  termes  confécu- 
t\&  les  lettres  communes^  il  ne  doit  refter  que  a  pourante^ 
cèdent ,  &  que  b  pour  confequent  du  rapport  de  deux  ter- 
mes coniêcutifs ,  qui  eft  par  confequent  f .  i"".  Les  tertnes 
moyens  étant  les  produits  pris  de  lutte  dei  puiÛances  de  a 
(dont  les  expofans  diminuent  d  une  unité  d*un  terme  à  Tau* 
tre  depuis  le  premier  terme  ^i*^  )  &  des  puiflTances  deb(  dont 
les  expo/ans  vont  en  augmentant  d'une  unité  d'un  terme  à 
l'autre  depuis  b^  juqu'au  terme  h"^)!  il  eft  évident  qu^il  doit 
y  avoir  autant  de  termes  moyens  qu'il  y  a  d'unitez  dansier — 1« 
Donc  —  a\  it"-  '  &.  ^-  *  &^  4*^  *  èS  &  amû  de  £uite 
jufqu'à  4*  "  *  ^''  =  ^*i  &  il  y  aura  autant  de  tnoycos  qu  il  y  a 
d'unitez  dans  a  —  i ,  puisque  i  eft  rexpofant  de  â  dans  le  pre- 
ixûer  moyen  ^t'  ~~  '  6';  &  que  dans  le  dernier  pioyen ,  i  dcût  avdr 
pour  exposant  n — x .  Quand  le  premier  terme  4  =  i ,  la  pro> 
greflîon fera  -^  i. &.i*. 6*.  &c. 

Corollaire. 

^  '  '  •  X  L  fuît  de  là  *  qu'en  prenant  les  radnes  dont  u  eft  Vcxpo^ 
^^^'  fant,  on  aura  cette  prc^reffion  -ii-^a''=a.  ^a"  ~  *  B.  V^  ~  *  fr'. 
•^  4—  '  &^  .^  d"-  ♦  b*.  &C.  jufqu^  y  «•  b"  ==y  li^  =  fr,  & 
qu'il  y  aura  dans  cette  prc^reflioo  autant  de  moyens  pro- 
portionnels entre  a  Ôc  k  qu'il  y  a  d'unitez  dans  n  —  x . 
îjuand  <i  =  I ,  la  progreftlon  précédente  devient  -jf-^  x = i . 

Df  la  proportion  &  de  U  progreffon  barmntquf, 

AVER  TISSEMEN  T. 

^'^♦Xl  y  a  une  autre  forte  de  propoitioD  &  de  progrefiion 
famée  des  prc^reflions  géométrique  &  arithmétique ,  qui 
eft  de  peu  d ufage ,  fi  ce  neft  dans  la  Mufiquc  dont  elle  ex- 
prime les  principaux  accords:  on  la  nomme,  à  caufê  de  ceki| 
la  proportion  harmonique.  Voici  ce  que  c'eft. 
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De'finition. 

4' 3*XjORSQJTe  trois  grandeurs  comme  3 . 4 .  ^  (ont  telles  que 
la  1'^  3  eit  à  la  3*  ^ ,  comme  la  différence  i  de  la  première  à 
la  féconde  cil  à  la  di^reoce  2  de  la  féconde  à  la  croiiiéme , 
on  dit  que  ces  trois  grandeurs  3.4.^  font  une  f^ofortion 
burtnonii} ue .  Quand  la  proportion  harmonique  s'étend  à  plus 
de  trois  ceraies^  on  la  nomme  progrejfton  harmonique^ 

PROBLEME. 

4^4'  JLJeUX  termes  d'une  proportion  harmonique  étant  donner; 

trouver  le  troifiéme  terme . 

Opération .  Soient  les  deux  tertuf  s  donnez  repréfêntez  par 
ay  h^  &c  qu'ils  foient  les  deux  premiers  termes;  &  que  le  3* 
terme,  qubn  cherche,  foit  repréfènté  par  ;r.  Kinda.h.x 
feront  une  proportion  harmonique. 

I*.  Si  la  proportion  va  en  augmentant^  on  aura  cette  pro* 
portion  géométrique  a  .  x  i:  h  —  a ,  x  —  &•  Cefè  à  dire^ 
la  1"  grandeur  a  eft  à  la  3*  x  ;  comme  la  différence  b  —  a 
de  la  2*  h  à  la  i'*  ^,  efl  à  la  difllrencc  x  — b  de  la  3*  jc  à  la 

£n  prenant  les  produits  des  extrêmes  &  Acs  moyens  ^  on 
aura  *  ax  —  ab  ==  hx —  ax.  En  ajoutant  à  chaque  mem-  *3}S* 
bre  de  cette  égalité  la  grandeur  ^^  ax  —  hx  ^^  ah^  on  trou- 
vera 2ax  —  hx  =  ah .  Enfin  en  divifânt  chacune  de  c<:s  gran- 
deurs égales  par  la — &,  on  trouvera  x  =  -—^r-  P^r  cnnfc- 
quent  la  proportion  harmonique  fera  a  .h .  -jtzt  •  Ce  3*  ter* 
tnc  X  =  -j—r  fervira  de  &rraule  pour  trouver  le  j«  terme 
d'une  proportion  harmonique  qui  va  en  augmentant  |  les 
deux  i*'*  termes  étant  donnez  ;  &  Ton  remarquera  que  quand 
le  fécond  terme  b  furpaffc  le  double  za  du  premier  terme  ^ 
comme  encore  quand  fr  =  24  ;  on  ne  peut  |>as  trouver  de 
troifléme  terme  aux  deux  termes  donnez  de  la  proportion 
hanxKxiique. 

Exemple,  a  &  3  étant  donnez  pour  les  deux  premies  ter- 
mes  d'une  progreffion  harmonique  ^  fi  1  on  demande  le  troi* 
fiémex  =  73^1  il feut fuppofer 4  =  1;  &  =  3 , & fubflî^ 

tuer  ces  valeurs  de  4  âc  de  &  ^ns  la  formule^  &  l'on  trou* 
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yen  -jf^=:6.  Ainû  la  proportion  harmomque  fera  2.3.5. 

x\  Quand  la  proportion  haroionique  a.  b .  x  va  en  dî* 
minuant ,  on  aura  cette  proportion  géométrique  a  .  x  ii 

a h  .h  —  X.  Ccft  à  dire  la  preniicre  grandeur  4  eft  à  la 

3«  X  ;  comme  Texcez  a —  t  de  la  i'*  4  fur  la  2*  b^  eft  à  Tex* 
ca  h — X  de  la  !•  /  fur  la  j«  x. 

En  prenant  le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens^ 
•338. on  aura  *  ab  —  ^or  ==  4x  —  hx.  En  ajoatant  «^^  4x  à  cha» 
cune  de  ces  grandeurs  égales,  il  viendra  ah  =  lax  —  hx. 
En  divifant  par  24  —  h  chacune  de  ces  grandeurs  égaleS| 
on  trouvera  x  =  -ivir>  comme  dans  le  i*'  cas,  &  la  propor* 
tion  harmonique  fera  a.  h.  t^*  Si  les  deux  premiers  ter- 
mes  font  tf  =  ^  »  &  =  3  ;  l*oo  trouvera  que  le  y  terme 
X  =  -^^If  =  -^  J?i,  =  a ,  &  la  proportion  harmonique  fêta 

6  •  3  •  ^* 

3^  Si  le  terme  x  que  l'on  cherche  eft  le  terme  moyen  en- 
tre les  deux  termes  donnez  a  Sc  h;  h  proportion  harmonie 
que  fera  a.  x.  &;  &  û  elle  va  en  augmentant.  Ton  aura  cette 
proportion  géométrique  a  .  b  ::  x  —  a.  b  —  x.  Par  con- 
lèquent  ah  —  ax=:hx  —  ah.  En  ajoutant  à  chaque  mem- 
bre la  grandeur  ^  ax^ah^  on  trouvera  xab  z=hx  ^  ax . 
Divifant  chaque  membre  par  a^h^  on  aura  }^  =  ;r ,  La 
proportion  harmonique  fera  donc  a .  ^ .  b.  Et  ea  réduU 
fant  tous  les  termes  au  même  dénominateur ,  &  prenant  les 
feuls  numérateurs;  on  aura  encore  la  proportion  harmoiû^ 

que  4*  H-  ii6 .  xah.  ab^^b^. 

Si  la  proportion  harmonique  va  en  diminuant ,  on  aura 
cette  proportion  géométrique .ab::a — x.x  —  h.  D'où  Ton 
déduira  Tégalité  ax  - —  ah=^ab  —  bx.En  ajoutant  à  chaque 
membre  ^^hx  ^  ah^  on  trouvera  ax^bxz=  2ah  .  En  dî» 
vifant  chaque  membre  par  a^h^  on  aura  x  =^J^ ;  &  1» 
proportion  harmonique  fera ,  comme  ci-defTus ,  a  .  f^ .  &  Et 
en  réduifant  tous  les  termes  au  même  dénominateur  ;  en  pre« 
nant  les  ieuls  numérateurs  ,  on  aura  encore  la  prop(XtKXi 
harmonique à^^ab.  lah.ab^  b^  comme ci-deflus. 

Les  deux  termes  i  &  2  d  une  proportion  harmonique  étant 
donnez  :  pour  trouver  un  moyen  proportionel  harmonique  ^ 

il  faut  fc  fcrvir  de  la  formule  i^\  &  Ton  trouvera /^  -^ 


l 
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y^^  =  |.  La  pn^reflioa  harmooique  fera  i .  f .  3 .  Si  l'on 
veut  réduire  les  trois  ternies  à  un  même  dénominateur  ,  Qc 
prendre  les  feuls  numérateurs ,  00  aura  encore  la  prc^;reffioD 

Il  harmonique  3.  4.  é. 

(  Les  deux  termes  2  Se  ^  étant  donnez,  pour  trouver  ua 

moyen  proportionnel  harmonique  ,  il  /âut  iîibftituer  dans 

!  ^  l«s  valeurs  de  ^  =  i,'  &  =  3,  &  l'oo  aura  '-«^  =  \* , 

&  la  proportion  harmonique  fera  2  .  L' .  3  ;  &  multipl]anc 
icôis  lès  termes  par  5 ,  on  aura  encore  la  progreffioa  harmo- 
oique 10.  12.  15.  . 

On  peut  auffi  déduire  de  k  proporâon  harmonique  a .  B, 
'^^  du  1*'  &  2*  artide,,  en  mvlttpliaot  tous  les  termes 
par  la-^h,  cette  autre  proportiop  harmooique,  24'  -~-  4^. 
^at—^  ô*.  ah. 

Application  de  îaformuk  a:  b.  -^^unt  progrcjjion  barmo^ 
'  niqu^dont  Its'deux  -frèmifrj  tetmes  a  éf  h  font  donneii,.^  • 
oà  Von  cherche  le  3*  terme  repré fente  par  —^ ,  â  en  exem- 
ple dont  01$  déduira  utte  formule  qui  fervira  â  trouver  tant 
de  termes  qu'on  voudra  d'une  progreffion  harmonique ,  deux 
termes  de  cette  progreffion  étant  domte:^ . 

OIENT  j^^  .  sii  les  deux  premieis  termes  donnez  d'une 
proportion  harmonique ,  pour  trouver  le  3*  qu'on  nommera 
X  ;  il  feut  fuppoièr  ^  =  <»  i  fç^  =  i>,  &  fubftituer  ces  va- 
leurs de  4f  &  de  fr  dans  la  formule  x  =  —^  ;  après  avoir 
^t  le  calcul,  on  trouvera  que  le  troiûéme  terme  eft  «^  ^ 
&  que  la  proportion  harmooique  eft  ^ .  j^. 

Corollaire    I. 

^ j  .  01  ï'on ^uppofe g-==.f^dy  Xi. proportion  harmonique  prê- 
'  cedente  fera  7  •  rh  •  i^  •  Mais  par  Texemple  précèdent 
fil  •  i^  •  i*p  ^^  "**  proportion  harmonique ,  par  00» 
&quent  en  fuppdânt  £>  =  ^  -«-</,  les  trois  termes  j^ .  ~2. 
j[^  feront  encore  une  proportion  harmooique  )  &  l'on  vdc 
clairement  qu'en  fuppo&nt  de  fuite  i  =  &«H</;^=r:«-t-i4 
/  =  ^  -H  ^1  &C.  on  continuera  de  trouver  de  nouveaux  teci 
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mes  à  rinfini .  DVA  il  cft  évident  que  t^tt.  r?ria  •  rpit»  • 
t;^  •  nfr»  •  rîTia  »  &«•  ^oac  une  |»ogrcfli«o  harmonique  * 
C'eft  à  dire  fi  Too  forme  une  fuiu  infinie  de  fradbons  ^.Sc 
que  le  oumerateur  de  chacune  Toit  une  même  grandeur  quel« 
conque  repréCeotéc  par  ( ,  &  que  les  dénominateurs  foienc 
de  fuite  les  termes  pofitifs   d'une  progreiïion  arithmétique 

Sueiconque  repréfêntée  pair-5-6 •♦•  J.  6-«- î</. *•»■  }</  ^-4-4</« 
icc.  la  fuite  formée  de  ces  ûsL&Joas  fera  une  progteflioo  han« 

monique . 

.  D'oi:i  Toi^  Tok  la  faiibo  pourquoi  oo  nomme  la  fnife  f» 

Corollaire   It 

415* L  £  Cbiollaîie  précèdent  fournit  le  moyen,  quand  on  a 
deux  grandeurs  quelconques  ,  données  représentées  par  a 
&b,  de  fiiire  une  progreflioa  harmonique  qui  ait  la  i**  grao* 
deur  4  pour  premier  terme ,  &  la  2*  &  pour  dernier  terme  , 
&  qui  ait  tant  de  termes  qu'on  voudra.  C'cfi:  à  dire^  il  donne 
le  moyen  de  trouver  entre  les  grandeurs  données  aSib  tant 
de  termes  moyens  qu'on  voudra  d'une  progreflion  harmo- 
nique. 

Car  il  n'y  a  qu'à  prendre,  i"* ,  une  grandeur  arbitraire  qui 
ait  pour  divifeurs  exaâs  les  grandeurs  données  aôch.  ÇCectc 
grandeur  peut  être  repréfcntée  par  abc  ;  car  4^  =  vc  ,  & 
s^ = 4( .  )  Par  ce  moyen  on  pourra  réduire  les  grandeurs  4  &  fr 
en  deux  fraâions  qui  leur  iêiont  équivalentes ,  &  l'on  aura 

<  a".  11  ne  s*agit  plus  que  de  former  une  progreflion  arf-- 
thmetiquç  d'autant  de  termes  qu'on  en  veut  donner  à  la 
progreflion  harmonique,  &  que  le  premier  terme  de  la 
progreflion  arithmétique  fbit  le  divifêur  k  ^  ài\t  dernier 
terme  foit  le  divifêur  ac:  ce  que  l'on  eofêignera  dans  la 
fuite . 

«  

3°.  Et  de  &ire  une  fitite  de  fractions  qui  ayent  toutes  pour 
numérateur  la  grandeur  ahc  qu'on  a  fuppo(ee ,  de  qui  ayent  pour 
dénominateurs  les  termes  de  la  progreflion  arithmétique  que 
l'on  a  formée  pris  de  fuite .  Cette  fuite  de  fradlions  (  dont  la 
I"  eft  égale  à  4,  &  la  dernière  à  6,  )  fera  la  progrelfioa  har- 
snooique  qu'il  Moic  former . 
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Par  excmpie  ^  (i  Ton  propofê  de  former  une  progreflioa 
\  harmonique  de  quatre  termes ,  dont  le  premier  terme  Coii 

\  3  =  II,  &  le  4«foit  iz  =  k  i"".  11  faut  prendre  un  nombre 

(  comme  24  =  abc  qui  ait  3  &  12  pour  diviièurs  exa£ls  :  (  il 

eft  évident  que  ^  =  f  ;  car  ^J^  =  3  x  12  x  f  =  24.  )  &  r6 
àùire  par  ce  moyen  3  &  iz  aux  fracflions  équivalentes  -^  =7 

^^  11  faut  former  une  progreffion  arithmétique  de4  termes^ 
dont  le  1*'  foit  le  divifeur  8  ,  &  le^'foit  ledivifcur  z.  On  ver- 
ra Jat^s  les  articles  497  (Sr  499  le  moyen  déformer  cette  pro;* 
greflion  qui  eft  --f-  8.  6.4.  %. 

l\  Il  feut  écrireV  =  3  V  =  4-^  =  6.^=". 
Ceft  la  progretlion  harmonique  quM  âlloit  former.  Car  il  eft 
évident  par  le  i*'  Corollaire  ^  que  ces  quatre  termes,  dont  le  «414, 
premier  &  le  dernier  font  les  grandeur;  données  3  &  iz^foDÇ 
une  progreflion  harmonique  • 

De'FINI  TIOM. 

416.  J/ltOIS  grandeurs  comme  3.5.6  îcxit  une  proportion  eon» 
tr" harmonique  ^  lorfque  la  3*  6  eft  à  la  i'*  3  ;  comme  la  diflb- 
rence  2  de  la  i'""  3  à  la  x«  $  eft  à  la  difièrence  1  de  la  2*  5  il  la 
3*  6.  Ceft  à  dire 9  on  dit  que  les  trois  grandeurs  i.$.6  font 
une  proportion  cootr'harmonique ,  parceque  6.3  :  :  $  —  3  • 
6  —  S  •  Et  fi  la  proportion  contr'harmonique  s*étend  àplusde 
trois  termes  ^  on  la  nomme  une  progrefjhn  contr* harmonique  • 

Mais  comme  elle  n'eft  pas  d*ufage  dans  les  Mathématiques  ^       •  ^ 

il  fuffit  d*en  avoir  donné  une  idée^  &  il  eft  inutile  de  s*y  anô« 
ter  davantage. 
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S  E  C  T  I  ON      VI. 

Où  fo»  explique  le  calcul  des  inctmmenjurabks  fimpks^  w 

qui  fiont  quHH  fignc  radical. 

Sfippofitms  que  tou  a  démontrées  dans  les  Livret  précèdent  » 

1. 

I  jA  ncioe  d'une  puiflànee  numérique  impar&ite  ^laquelle 

^  ^  '  '  puiflfanoe  numérique  cii  un  nombre  entier  ou  une  fraâioh^  * 

^^^'  eft  une  grandeur  incommenfurable  .  Par  exemple^  la  rsidae 

2*  de  3  eft  une  grandeur  incommenfurable  ;  la  racine  3*  de  \ 

ttt  une  grandeur  incommenfurable ,  6c  ainfî  des  autres  . 

Cela  eft  caufe  qu'on  exprime  les  grandeurs  incommenfura«* 
blés  par  le  figne  radical  %^  ,  en  écrivant  au  deflus  du  figne 


on  veut  marquer  une  incommenfurable  d'une  manière  gênera* 

le  ^  on  (e  iert  d'une  lettre  pour  Texpofant  du  figne  radical  • 

Par  exemple^/!  marque  la  racine  quelconque  de  la  puiflàn* 

ce  a .  Quand  il  nV  a  point  d*expo/ant  fur  le  figne  9^  ^  oay^ 

fous  entend  Texpo^ânt  2 .  Ainfi  p^a  e(l  la  même  chofê  que 

•  ij«  ^a.  On  exprime  *  encore  les  incommenfurables  comme  des 

pui/Iances ,  fans  &  ièrvir  du  figne  radical  1^  ,  en  écrivant  au 

haut  de  la  grandeur  vers  la  droite  la  fraâîon  qui  en  eft  Tex» 

i  JL 

pofant.  Ainfi  y  cft  la  mâme  chofc  que^3 .  De  même  <i»  eft 

I 

la  même  qaei^ii.  En  gênerai  4^  eft  la  mèmechoft  que^kt; 

m 

&  W*  eft  h  même  dbok^a* . 

41g.     La  racine ,  dont  Texpùùmt  eft  no  nombre  pair ,  d*iioe  grau* 

^10©,  dcur  négative ,  commet  —  4*,  ^  — V*,  &c  *  qui  cft 

une  gnmdeur  impoffible  qu'on  nomme  (à  caufe  de  cela  ) 

grandeur  magintùre ,  eft  au(&  téffixdéc  comme  uœ  gjOJii* 

deur  jncomflMQfitfabk. 
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•       * 


3 

4  s  9«  Il  y  a  enfin  p^mii  les  grandeurs  littérales  des^uiflaocei 
par&ites  &  imparfaites  ;  par  exemple^  efl  une  3*  puiflànod 
parfaite ,  dont  la  racine  3^  eft  a;  mais  d'h  étant  confiderée 
comme  une  puiflance  i\  cH  une  puifTance  imparfaite;  car  i! 
D  y  a  pas  de  grandeur  littérale  dont  le  quarrê  étant  multiplié 
par  cette  grandeur  menthe  donne  pour  produit  a'i. 

Les  racines  des  puiffances  littérales  imparfaites  font  aufli 
regardées  comme  des  grandeurs  incommenfurables .  Par  exem- 
de  yfay^a^  yf^^  ^4*  \  ^a^  ,  &c.  font  des  incommenfura* 
des;  &engenerali/if  ^  ^ii'""'^  font  des  bcommenfurables. 


g 


4-      , 

Ji-zOé  Pour  élever  une  incommenfurable  oomme^4J  à  la  puifl 
fance  dont  Texpofknt  eft  celui  du  figne  ^  ^  il  ne  âut  qu*e]^ 
fecer  • ,  &  la  grandeur  qui  étoit  pirécedée  du  fîgne  p^  y  fans 
autre  changement  ,  fera  la  puiflance  qu'on  demande  .  Ainfi 
pour  élever  ^^^  à  la  2*  puifTance  ^  îi  ne  "faut  qu'écrire  ai  ^  de 
même  la  3* puifTance  dcy/a eft  ii.  La  2*  puiflance  de^  —  ab 
efl  —  Ab  i  la  puffl&nce  h  de  ^^  efl  a  ;  la  puiffance  n  de 
^ii''"*'^eftii''*^'^;  (Se  aiûfî  d^  autres .  Cela  eft  évident  de 
foi-même. 

4xr  •  Lorfque  la  grandeur  littérale  précédée  du  figne  radical  efl 
élevée  à  une  puifTance  qui  a  le  même  expofant  que  la  raci« 
ne  y  la  grandeur  incommenfurable  efl  égale  à  la  grandeur  li&- 
terale  qui  demeure  en  efïaçant  tant  le  figne  radical  que  Tex- 
pofant  dç  la  puiflance  littérale.  Cefl  à  dire^a'  =  ^;^^  =i< 
en  general^^  =  ai  ^it\/^:=^  ^h .-  Gela  eft  évident  de  ibx« 
même. 

REMAUQJtJ  fi. 

/\^pre'<  aToir  donné  des  expreflioos  ans  grandeurs  itv 
commenfurables ,  on  les  a  réduites  au  calcul  ;  c'éft  à  dire^ 
00  a  trouvé  le  moyen  de  Êiire  les  mêmes  opérations  fur  les 
inccmoienûirables  que  Ton  fait  fur  les  grandeurs  comnien- 
rfjrabks  encieres  &  rompues,  fj^vdr  r^itioa ,  la  fouâra* 
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£liod  ,  la  mulciplication  ,  &c,  &  même  de  les  ù\re  entrer 
dans  le  calcul  des  grandeurs  commenfurables ,  en  ajoutant  ^ 
fouflrayant  y  multi^iant  &  divifanc  les  grandeurs  commen* 
iurabks  &  tncommenfurables  mêlées  les  unes  avec  les  autres  : 
C'eft  ce  qu*on  va  expliquer . 

Le  calcul  des  grandeurs  incommenfurahkf . 

De'  FINITIONS. 

I. 

.^^   VjAiUS  les ' grandeurs  încommenfurables  on  êk  que  la 
^     '  grandeur  devant  laquelle  eft  le  fîgne  radical ,  efl  fous  h  fi^ 

gne.  Ainfi  <ians^3  ,^i  ,^a  y^é:t  -^  ab  ^  b\  &c.  les 
grandeurs  3 ,  2 ,  a^  ^  ^^  ah  ^  h^  font  (bus  le  figne . 

Quand  la  grandeur  qui  efl  fous  le  fîgne  eft  complexe |  on 
tire  une  ligne  depuis  le  ugne  radical  qui  couvre  toute  la  gran. 

deur  complexe  qui  eft  fous  le  figoe.  Ainfi  dans  y  4*  h-  ^  •♦-  fr* 
la  grandeur  complexe  et  ^  ah  ^  h^  que  couvre  la  li^  ^ 
eft  ibus  le  ligne  ^. 

^2,3.  Pour  ajouter  des  grandeurs  ifKommenfnrables  tant  en* 
tr*elles  qu'avec  des  commenfurables  ,  on  les  joint  eni^bie 
(ans  changer  leurs  figoes  «h  ou  —  ,  en  ^vaot  les  coni« 
inenrurables  les  premières  à  gauche  >  &  pour  les  retrancher 
les  unes  des  autres'»  on  change  le  figne  de  celles  qu'on  doi( 
retrancher  ,  &  enfuite  on  les  joint  arec  leur  figne  changé 
aux  codeurs  dont  on  les  veut  retrancher.  Abfî  pqurajoiu 
ttt'i^ah  à  ay  on  écrit  a  ^^Ôf.  Pour  ajouter  ^^  à ^*>  oq 
écrit^4  -H^fr .  Pour  ôter  -*-  ^t  âe^a ,  on  écrit /4  —  ^A 
Pour  retrancher  de  >«-  4  rincomménfurable  ^h  ,  oa  écni^ 
à  — ^b,  il  en  eft  de  même  des  autres. 

Aj^A-  Pour  multiplier  une  grandeur  mcommenfbrabfe  par  une 
'  grandeur  commcnfurable  p  on  écrit  la  grandeur  coaunenftK 
rable  la  première ,  &  on  lui  joint  nnoommenTun^le  ,  ob* 
«^,     fvrvant  ^  la  règle  des  figoes  •*•&—*. 

Pour  multiplier  é  ^^Jif,  ou/iTpar  *,  oa  toit  s  *^ 
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Pour  multiplier  ^a^  -h  ^&  •«-  &*  par  ^  H«  6  ,    on  écrit 

.  ^  H-  è  >K^^  ^  ab  -4-  &*  •  On  tire  uoc  ligne  fur  la  graixleur 
complexe  a^h  pour  marquer  que  cette  grandeur  complexe 
cft  multipliée  par  l'inçommenfurable . 

De  même  —  a^'ax  eft  produit  de  -t-  ^ax  par  —  i<^  ou  de 
H-  a  i^2LT^ — Vax.  -»■  a^ax  cft  le  produit  de  — ^^par-~4. 
M«  4^4ix  eft  auflî  le  produit  de  »««  4  multiplié  par  ^^ax. 

4X  j«     Dans  nn  produit  d'une  incommenfurable  par  une  com^ 

menfurable  ^  comme  dans  ê^ax ,  on  dit  que  la  grandeur  a 
eft  bon  du  figue  ^  &  que  la  grandeur  ax  eft  fous  le  figne. 

Quand  il  y  a  une  grandeur  complexe  fous  le  iigne ,  on 
^ordonne  par  rapport  à  une  lettre  conr^me  dans  les  produits  : 
s*il  y  a  une  inconnue  ^  c'eft  cette  lettre  inconnue  qu  on  prend 
pour  ordonner  la  grandeur  complexe  ,  &L  ordinairement  on 
écrit  les  termes  qui  contiennent  les  plus  hautes  pui(&nces  de 

rinconnuc  les  plus  à  droite  de  cette  manière  éix^ah  —  ax^  «*  h-  cx^ 

41^.  Pourdîvîfêr  une  grandeur  commenfurable  par  une  incom* 
menfurable  ^  ou  une  incommenfurable  par  une  commenfura- 
bie  y  on  écrit  celle  qui  ciï  le  dividende  fur  une  ligne ,  &  cel« 
le  qui  elt  1ë  divifeur  au  deflbus  »  &  ^ette  fra£lion  eft  le  quo- 
tient auquel,  on  donne  le  (îgne  «««  ou  -—  ,  fui  vaut  la  rcgle  ^  *  rj^* 
des  fignes  de  la  divifion . 
Par  exem[de  pour  divifo  *H  ^  par  ^-^^ah ,  on  écrit  pour 

quotient  ^-^y/ah .  Le  quotient  de  — \fah  par  -t-  4  eft  -^^oBi 

On  récric  encore  de  cetteTorte  •^-'^ab ,  pirceque  — ^^= 
—  i^ifr.  Pour  divifer  >~  ax^a  h-  hx  par  —  fr  ,  on  écrit 
pour  quotient  •*•  ax^a  ■♦■  bx ,  ou  bien  h*  ^^a  ^bx, 

R  £  M  A  R  QJ[7  E. 

V_/ti  a  m»  ce  premier  calcul  des  incommenfurables  en  dé» 
fioiciooi ,  parcequll  ne  coofifte  qu'en  des  fignes  arbitraires 

qu'gn  a  dàcroiocK  à  ce  calcul}  &  il  eft  pouitanc  d'ntr  tr^ 
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grand  ufage  dans  les  Mathématiques .  Il  n'eft  pas  Qêce6&iw 
re  d'avertir  qu'on  marque  aulli  dans  les  incompaenTurables , 
comme  dans  les  autres  grandeurs ,  la  multiplication  par  le  fi. 
gne  X ,  comme^4  x^ ,  &  la  divifion  de  deux  incommen* 
furables ,  en  les  écrivant  en  âraâioo ,  le  dividende  for  ooe  li- 

gpc,&tedi»ifc«audeflb»^. 

« 

ha  muhipïicathtt  des  hcommetifMrabkt  hrfyàe  chacun  éUi 
multiplicMcurt  ne  contifftt  qtiunfeul  figne  radical ,  &  que 
rexpofant  de  chaque  figae  radkal  efi  le  n^m. 


PROBLEME    L 

4x7,  J^qULTIPLlER  deux  au  pluf$furs  incommenjurahUs ,  don» 
chacune  na  qu*un  feul  figne  radical^  lequel  figne  a  dans  cba^ 
cune  le  mime  expofant. 

Règle  OH  operathtt.  U  £aut  prendre  le  produit  desgran* 

deurs  qui  font  fous  chaque  (igné  radical ,  &  écrire  au  devant 

le  figne  radical  avec  le  même  expofant ,  &  ce  fera  le  pro> 

•  p.    duit  qu'on  cherche.  On  ob&rvera  la  règle  "^  des  (igoes  «f*  & 

.—  de  la  multiplication. 


Exemples. 
Pou R  multiplier  m^^a  par  -t-^t ,  0 


pour 


411 


Pour  multiplier  — ^g  —  &  par  ^^a  •«•  * ,  00  écrira  pour 
produit  —^a'  —  b'. 

Pour  multiplier  •^^a'  par  —-^4 ,  on  écrira  pour  produif 
— /^  =  *— 4. 

Pour  multiplier/^  par/f ,  il  ùlm  prendre  le  produit  de. 
1^  par  f  qui  eft  ff  ,  &  écrire/  au  devant ,  &  le  produit  qu'oo 
cherche  eft/lf. 

Pour  muldpUer  -4-/4,  '—^b ,  — ^c  les  unes  par  les  au> 
très ,  il  Êiut  écrire  pour  produit  »^abc, 

pétiunfiration  du  Problème,  ^a  &  ^b  peuvent  repréfentèf 
les  iooommenfurables  qu'il  &ut  multiplier  l'une  par  l'autre  ; 

^  7>*  OQ  va  démoQUer  que  leur  ptpduic  eft  ^e^h .  Çax  ^  x .  av,h, 

ab. 


DES  INCOMMENSURABLES  SIMP.  LlV.lL     377 

Op.  Donc  *  ^i  =  i.  ^4  ::^&.  ^ah.  Abfi  *  ^4*  eft  le  *  3^0- 
produit  de  ^a  par  ^ft .  Cr  quilfalhit  démmtnr .  *  7*- 


Corollaire    L 

418.  vy  N  multiplie  auffi  une  iacommeDfurable  par  une  grandeur 
oommenfurabie  à  la  manière  des  inoommenfurables ,  en  éle- 
vant la  dernière  à  la  puiflance  dont  Texpofant  eft  celui  du  (i- . 

I  gne  de  rincommenfurable  j  ce  qui  donne  une  expreflîon  io« 

commenfurable  à  la  grandeur  commenfurahle  (ans  en  chao- 

'  ger  la  valeur .  Par  exemple  ^  pour  multiplier  ^4  par  &  ,  on 

change  h  en^&*  =  fr,  puis  on  forme  le  produit  ^46*  =^4  x 

La  démonftration  eft  la  même.  Car  x .  &*  ::  4.  a\^.  Donc 
^i  =  I.  ^ft»  =  t  ;;  ^4.  ^46*  =  *  *^4.  *  O  ^«y/4/.  •411.  •zi- 

Pour  multiplier  0^4  par  fr,  on  changera  &  en  ^^  =  *  ^ ,  *  4*^ 
&  on  formera  cnfuite  le  produit  0^4/"  =0^4  x{)^&*  =  *  h^a.  •411. 
Cari.  4»;:  4.  tf6\  Dooc*9^i  ==  i.  ^i»»  =  6  w^a.^aV  *  3^0. 

Cor  ollaire    II. 


419 


Slm  cwtUnt  la  Méthode  de  réduire  une  mcommenfur^k 

à  fexfrejfion  la  plus  fimple. 

I  J'où  Ton  voit,  i^.  que  quand  la  grandeur  qui  eft  fous  le 
figne^4&*  eft  un  produit  ah""  formé  de  deux  multiplicateurs ^ 
dont  lun  eft  une  puiflance  parfaite  ^'^  qui  a  pour  expofant  9, 
c*eft  à  dire  Texpote  du  figne  radical ,  &  dont  Tautre  mul« 
tiplicateur  m  eft  une  puiflance  impar&ite  ;  on  peut  changer 
cette  expreflion  en  cette  autre  i^a^  en  laiifant  fousie  flgne  ^ 
ia  iêule  puiflance  impar&ite  4  »  &  écrivant  aupdevant  du  fi« 
gne  1^  la  racine  h  et  là,  puiflance  par&ite  V .  Qax^édf  =  "^  *  4i7« 
5'6'^xy4  =  **^4.  •4^^ 

Cette  opération  contient  une  diviflon  &  une  multiplica* 
tion  .  Pour  le  voir  clairement  on  remarquera  ,  i"" .  que  ^^ 
3=  1^9^= if^.  2*.  Que  pour  réduire  i^4^à&^4,  on 

divife  la  grandeur  i</4^  =  i^a  x^V  psa^b^i  ce  qui  donne 

î:2^^~*î:Çl===i<)'^:&qoVmfioettcdi7ifioofcâit  •  tép. 

Bhh 
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ea  eâ&$ant  fiidpktnetic  la  giandeur  i"  daos  i  ^ab" .  3"  Mais 
comme  il  fànt;  que  la  grandeur  à  laquelle  on  réduit  i  ^ai^ 
lui  feit  ^le  I  &  qu'elle  ait  predfémeDt  la  même  valeur  que 
I  ^ab^'i  il  faut  la  multiplier  par  la  même  grandeur  ^^  par 
laquelle  00  l'a  dÎTifée  /  cela  fe  hk  en  écrivant  è  audevaoc 
de^tf,  de  cette  manière  ^  ^4;  car  6  ^4==^*"  x  ^a  =^3*. 
On  peut  encore  remarquer  que  i  ^al^  a  deux  parties  mul. 
tipliées  Tune  par  l'autre ,  '  Tune  fous  le  fîgne  qui  eft  {^^ , 
l'autre  hors  du  ligne  qm  eft  là  l'unité  (êule  x .  En  réduisant 
lyôèf"  à  b^a,  00  divife  la  partie  qui  eft  fous  le  %ne  par^T^ 
ce  qui  fe  £ût  en  eâSiçant  /"  êc  écrivant  i^ai  &  on  multiplie 
en  même  temps  l'autre  j^artie  (  x  )  qui  eft  hors  du  i^gpe  , 
par  la  même  grandeur  ^9^  6  '  =  ^  ;  ce  qui  fe  fait  en  écrivant  i 
audevant  du  fîgne,  &  i^ôF^  eft  réduite  à  ^^4  qui  eft  é> 
gale  à  i^*. 

Cette  manière  de  retirer  hors  du  figne  dans  ^4^  la  grao* 
deur  commenfurable  b  ='9^b''  pour  former  l'expreifion  b^a^ 
Rappelle  réduire  une  tncommenfurable  â  fa  plut  fimpk  exprefm 
fion.  On  dit  aufli  que  c'eft  retirer  hors  du  figne  une  grandeur  b^ 
qui  efi  fms  le  figne . 

Corollaire    III. 

2\vZuAND  une  incommenfurable  condent  une  commeoh 
furable  hors  du  iigne  comme  ^^4 ,  on  peut  £ins  en  chan« 
ger  la  valeur ,  £ùre  paffer  la  grandeur  commenfurable  h  fous 
le  ù^  ,  en  élevant  &  à  la  puiiïance  n  dont  l'expoânt  eft 
celui  du  figne ,  &  multipliant  enfuice  la  grandeur  «  qui  eft 
(om  le  /igné  par  cette  puiflànce  fr*  ;  &  l'oo  aura  b^a  =ss. 

Applieathn  de  cet  Corollaires  4  dei  Exemples. 

J70U  R  reduire^iS  à  &  plus  fimple  cxpreflîon ,  on  divife-' 
ra  18  par  9  qui  eft  le  plus  grand  quarré  qui  divife  exaéte. 
ment  18 ,  &  on  écrira  3  racine  2*  de  9  devant  le  figne  ra« 
dical,  &  2  qui  eft  le  quotient  de  1$  divi/é  par  ç  fous  le  &» 
gne  radical ,  &  l'expreflion  la  plus  fimple  de ^18  fera  3^2. 
On  réduira  de  même  ^54  à  fon  expreffion  la  plus  finnpte 
3/2,en  divifânt  $4  par  la  plus  grande  3"  puiftaoce  par&ite  27 
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qui  foie  un  divifcur  de  54  >  ôc  écrivant  le  quotieot  2  de  54 
divifé  par  27  fous  le  figne  ^  &  la  racine  s*  de  3  de  27  bon 
du  (igné . 

On  réduira /ff  à  fa  plus  fimple  expreflion  -^r-i  ^titcdnU 

fant  le  numerateur/54  ^  ^^  plus  fîmple  expreffion  3^2  »  Se 
de  même  le  dénominateur  à  fa  plus  ample  expredion  2^4  , 
&  écrivant  enfui  te  ces  plus  (impies  exprefllons  en  fraâion 

^—^  >  ou  bien  f /f  ;  &  à  caufe  de  ;=^  on  peut  encore  écrî- 

On  reduira/a'  —  a^b'ï  la  plus  (impie  expreflion  ay/éf — &% 
en  divifant  la  grandeur  complexe  n'  —  ^^&'  par  ^^  qui  e(l  la 
plus  grande  3*  puiflance  parmice  qui  en  foit  un  divi(eur  ^  & 
écrivant  le  quotient  4*  *—  &*  (bus  le  (îgne  ^  &  ht  racine  3^  4 
de  ^  hors  du  (igné, 

On  reduira^jc*  — >  ^^a:^  *♦■  9^x^  —  ja^x^^^ia'^x*  à  fa  plus 

(impie  expreflion  x  —  a^x^  —  zax'^  en  divifant  la  grandeur 
complexe  qui  eft  fous  le  figne  par  ;r^ — 34X*  -•-  ^ai^x  —  a^  qui 
eft  la  plus  grande  3^  puiflance  parfaite  qui  la  divife  ex^dx^ 
ment ,  &  écrivant  le  quotient  x^  —  lax^  fous  le  (igoe ,  & 
jtr  —  il  qui  eftla  racine  y  de  x^ —  ^ax*  •*-  34*jr  —  af  hors  da 
(igoe  avec  une  ligne  qui  couvre  x  --^a  ^  pour  marquer  que 
Tincommenfurable  eft  multipliée  par  la  grandeur  complexe 
entière  x  —  a.  

Pour  réduire  la  grandeur  incommenfurable^Ç^TfT^pfà 

fon  expreflion  la  plus  (impie  ^^a"  H-  4mp  ,  i* .  on  réduira 
tous  les  termes  de  la  grandeur  qui  cd  fous  le  (îgne  à  un  même 

dénominateur^  &  Ton  auravl^^l*^^*2i£^.  2**.  On  reduimle 

numérateur  à  fon  expre(non  la  plus  (impie  xi^^  -»■  4^1» ,  dfi 
le  dénominateur ^^a*  à  fon  expreflion  la  plus  (impie  ai  ÔL  Too 

aura  x^én^^^mp^  on  bien  ^^a" -*- 4»^. 


Pour  réduire  ^;^  ^  1^-  à  fa  plus  (impie  expreflîoo 

ÎT  V^^  •♦■  4«^p ,  !••  on  réduira  les  termes  de  la  grandeur  qur 
eit  fous  le  figne  au  même  dénominateur  >   &  l'on  aum 

V^^^T^^,  i" .  On  leduica  le  numérateur  à  ùl  plus  fimple 

Bbb  ij 
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expreflîoo  âm^d^^mp^ia k dénominateur ^pV  à /x, (Sc 

Ton  aura  jt<f^  *"  4«!P- 

Ces  exemples  ruffifeot  pour  aire  concevoir  la  manière  de 

leduire  une  incommeniîirable  à  (a  plus  fimple  expreffion  , 
quand  la  grandeur  qui  eft  (bus  le  figne  a  pour  divifeur  une 
puiflànce  parfaite  dont  l'espo^knc  e(t  le  même  que  celui  du 
figne  radical  ;  car  quand  il  n'y  a  pas  de  tel  divifeur ,  on  ne 
peut  pas  le  réduire  à  une  plus  (impie  expreflion  ^  du  mcûns 
ians  une  préparation  qu'on  donnera  dans  la  (ûite ,  par  laquel- 
le on  met  (bus  le  (îgne  un  divifeur  qui  eft  une  puilTance  par- 
&ite  du  degré  de  rexpofant  du  (igné  radical^  (ans  changer  la 
valeur  de  rincoorunenfurable. 

Pour  réduire  fous  le  (igoe  dans  3  \fx^  la  grandeur  3,  \\  âuC 
élever  3  à  la  2*  puiflance,  &  multiplier  par  cette  pui(rance  9 
la  grandeur  2  qui  eft  (bus  le  (îgne  ,  &  écrire  le  produit  iS 
fous  le  (igne^  &  Ton  aura^iS  =  3^2 . 

On  réduira  de  même  3/2  à  ^54  »  en  écrivant  (bus  le  {i« 
gne  le  produit  $4  de  27  ( quicftjaj*  puiflance  de  3  ) par  x. 

On  réduira  de  même  d^it  —  6*  à/^'  —  4^^.  U  en  eft 
de  mepM  des  autres. 

Corollaire    IV. 

.  2  j  ^  XT  ou R  multiplier  deux  ou  plulîeurs  incommendirabfes  <çû 
ont  toutes ,  ou  quelques-unes  ^  une  grandeur  commeofurabk 
hors  du  (îgne  ^  &  qui  ont  le  même  expo(ànt  du  (îgne  radi- 
cal y  comme  a^h  par  41^^;  il  faut  écrire  le  produit  des  com* 
menfurables  hors  du  (îgne  ^  &  celui  des  incommeofurables 
fous  le  (îgne  «  Ain(i  le  produit  de  41^^  x  a{/ccîi  d^hc. 

On  peut  auffi  ,  (i  Ton  veut  ^  réduire  dans  cbac}ue  mukU 
|)Iicateur  la  grandeur  cc»nmenfurable  (bus  le  (igné,  &  faire 
enfuite  la  multiplication .  Par  exemple  on  réduira  éy/h  ^ 
^a^h ,  &  a^c  à  {K^V  ^  &  Ton  formeia  enfuite  le  produit 
^^bcy  qui  fe  réduit  à  éf^bc. 
•71  •  4<o       Dimnftratiûn.  *i.  éTb  ::  etc.  éf^hc.  Donc  *^i  =  !• 

n*^*^  Sa^éf^hc  font  chacune  le  produit  de  a^i  par  4^^ • 
De  même  6)^10  eft  le  produit  de  2^5  par  jV^a. 
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Corollaire    V. 

•43^*  i_JNE  giaodeur  commenrurable  4  peut  iè  réduire  eo  ut» 
produit  qui  aura  pour  inuhiplicaceurs  la  racioe  de  cette 
grandeur  répétée  autant  de  (ois  que  l'expc^tnc  du  fîgne  ra- 
dical contiendra  d'unitez .  Ainû  a  =  ^a  x^a,a=Z'ya  x 
y/a  X  4^a,a=  ^a  x  ^a  x  ^a  x  ^a.  Il  en  cft  demêmedes 
autres .  Cela  eu.  évident  par  la  formation  des  puiflànces  .*       *  <45> 

Rem  A  RQ^u  E. 

^33-  \_jE  T  T  E  reduftion  d'une  grandeur  commenfurable  eo  un 
produit  équivalent  exprimé  par  la  racine  de  cette  gran- 
deur, eft  d'ufage  en  plufîcurs  calails.  L'on  a ,  par  exemple , 

— ^^zrzr .  En  changeant <i«4*  i  en^aH*  i  x^a^^t, 

00  reduic  cette  fraaioo  a ■ —  .  laquelle 

en  effaçant  les  grandeurs  communes  au  numérateur  &  au 
dénominateur ,  fe  réduit  à , 

COROL  LAIR  E      VL 

OÙ  Von  explique  h  multiplication  des  racïncs  impojjibles 

0U  imaginaires. 

434»  v2y  ^  ^  ^  ^^  grandeur  négative  (  c*e(l  à  dire  précédée  du 
ligne  —  )  eft  regardée  comme  une  puiflance  dont  Texpofant 
e(l  un  nombre  pair,  par  exemple  une  i*  puîflance,  une  4* 
puiflance,  une  6^  ^iflance,  &c  fa  radne  linéaire  eftune 
grandeur  impoflîble  *quon  nomme  imaginaire .  Ainfi  ^ — 2,  •  loo^i 
^ — 2,^-^2, >^  —  x^  &c.  font  des  racines  ima^naires. 

Le  calcul  de  ces  racines  imaginaires  fert  dans  la  refblution 
de  beaucoup  de  Problêmes .  Voici  ce  qu^il  faut  fur  tout  obfer- 

^3  j,  ver  dans  ce  calcul .  i^  Une  racine  imaginaire  étant  élevée  à  la 
puifTance  dont  lexpofant  efl  le  même  que  Texpofant  du  figne 
radical ,  rétablit  la  grandeur  r^lle  dont  elle  étoît  la  radne  • 
Ainfi  ^ — a  x  ^  — ^==k^— -.4*=— ^;  y— 4  étant  éloi 
vée  à  la  4*  pu'tfTance ,  donne  la  grandeur  réelle  négative  •—  é. 
Il  en  ell  de  même  des  autres. 

Bbb  iij 
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43  6,  2° .  11  y  a  deuk  iîgpes  <4-  ou  —  d^ns  chaque  imag^naira  ; 
l'un ,  qui  eft  (bus  le  %ne  radical  ,  eft  toujours  —  ;  l'ao. 
cre,  qui  eft  audevanc  du  figoe  radical ,  eft  ou  >*■  ou  — •. 

Quand  on  multiplie  une  grandeur  imagiœûre  par  uoe 
grandeur  réelle,  comme  — ^  —  3  par  -*-  2 ,  ou  par  -*-^a  , 
il  ne  faut  avoir  ^ard  qu'au  Hgne  qui  eft  au  devant  du  figoe 

•  ^j.  radical ,  &  fuivre  la  règle  *  des  fignes  ■♦■  &  —  de  la  multi- 
plication. Ainfi -♦-a  x — ^  —  ^  =  —.2^ — S.Demêaie 
■♦•^*  X  -^  —  3  =  — ^â  x^— 3,  ou  fimplcment— ^a 

Mais  quand  on  multiplie  une  imaginaire  par  elle-même  , 

•  4j  j.  &  que  cette  multiplication  *  rétablit  la  grandeur  réelfe  né- 

gative, (comme  quand  on  multiplie  ■•-^ — j  par  — ^ 3  , 

ce  qui  rétablit  la  grandeur  réelle  -^  3  )  il  6ut  avoir  égatd  , 
à  deux  fignes  ;  celui  qui  précède  immédiatement  la  grao- 

•  454.  dcur  réelfc  —  3  rétablie  *  eft  toujours  —  ;  l'auttc  ,  qui 

précède  ce  figne  négatif  — ,  vient  de  la  multiplication  des 
fignes  qui  précédaient  les  fignes  radicaux  dans  ks  ima^nai- 
•^f.  res  qu'on  a  multipliées:  ce  fécond  figne  fuit  ♦  la  tegle  des 
fignes  de  la  multiplication .  Ainfi  ce  figne  eft  •«•  quand  les 
fignes  qui  précèdent  les  fignes  radicaux  ibnt  tous  deux  •♦• , 
ou  tous  deux  —,  &  ce  figne  eft  —  quand  l'un  des ûgnes 

qui  précèdent  les  fignes  radicaux  eft  ^*  &  l'autre . 

D'où  l'on  voit  que  dans  ce  cas  oîi  la  multiplicatioa  léta. 
blit  la  grandeur  récite  négative  j  cette  grandeur  réelle  réta. 
blie  eft  d'abord  précédée  de  deux  fignes  ;  celui  qui  la  toii- 

•  5f.  che  eft  —,  &  l'autre  eft  h-  ou  — ,  febn  *  la  règle  d» 

figncsH-&— .Ainfi^^— jpar— ^— 3= 3, 

•^/•— 3  parn-^  — 3  =H._3^  enfin —^  —  j 
par— ^— 3  =H-  — 3. 

)o&      Mais 3  =:^fM-  3,  &H._  j  =  — 3.Ceft 

51.  ce  qui  donne  cecte  règle  particulière  à  la  multiplication  des 
imaginaires ,  dont  le  figne  radical  a  pour  expofant  a  ,  par- 
ceque  ce  (ont  prefque  les  (èules  imaginaires  qui  fe  trouvcnc 
dao$  1  ufiige  ordinaire ,  &  on  peut  aifémeat  étendre  la  ic- 
gle  aux  autres  imaginaires. 
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Re^e  four  ksftgnes  dam  fa  multipUcathn  des  imaginaires 

^^  qui  ont  ^. 

4- 3  7«  Vi^u  AN D  00  multiplie  deux  imagin^res ,  qui  oot  la  même 
grandeur  oegative  fous  ^  ^  Tune  par  l'autre }  la  grandeur 
réelle  qui  en  vient  eft  précédée  du  fîgne  h«  quand  les  fignes 
qui  précèdent  ^  font  differens,  Tun  -♦■  &  l'autre —  .  Mais 
quand  les  fignes  qui  précèdent  ^  font  tous  deux  h-  ou  tous 
deux  «— ^  la  grandeur  réelle  qui  vient  de  la  mulciplicatioa 

eft  précédée  du  figne  — .  Par  exemple  -h^ —  a  x  — ^  — a 

=i^a^ — ^ — ^x-H^— 4=£=-H^,H*^ — ^x-t-^ — a 

=  —  a^  — ^— 4X — ^.—4= — a. 

Ces  choies  fuppofëes  y  la  multiplicatioh  àt^  racines  ima- 
ginaires fe  fait  comme  celles  des  autres  racines  ^  en  obfèr* 
vaut  ce  qui  eft  de  particulier  aux  imaginaires. 

Exemples  de  la  multiplication  des  racines  smaginairer. 

43  8. 17  ou  R  multiplier  -h  4^  —  b  ipSiX^c^ — &,  on  trouvera 
d*abord  H-  4^  x  —  ^ i  qu'on  réduira  à  —  abc. 
On  trouvera  de  même  que  —  4^  —  &x  —  c^  —  ^  = 

Le  produit  de  —  jpar^-r-6  =  — 3^  —  6. 
Pour  multiplier  —  ^  —  b  p&t  -^  a^  a  ;  il  feut  écrire 
»-  4^  4^;-—  b ,  ou  bien  pour  éviter  la  conâifiooy  —  a^a  x 

R  E  M  A  R  Q^U  E. 

Â.^0»  1  Jans  la  multipCcation  d'une  radoe  imaginaire ^  —  ^ 
par  une  radne  réelle.^^,  il  vaut  mieux,  ce  feœble,  écrire 
pour  le  produit  ^ax^  —  b,  que^  —  4^,  afin  de  diftinguer 
toujours  dans  le  calcul  la  radne  imaginaire  ^  >-<  5  de  Is 
ladne  réelle  ^4  par  laquelle  elle  eft  multipliée. 

La  raifin  de  cette  diftinélion  eft  que  la  multiplication  des 
imagloaires  ne  rétablit  la  grandeur  réelle  négative  dont  la 
racine  eft  ima^naire,  que  dans  le  feul  cas  cà  la  radne  ima» 
ginaire  eft  élevée  à  la  puiflance  dont  rexpofant  eft  le  même 
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que  rexpofànt  do  fig^  radical  ;  par  exemple,  la  multipli. 
catioa  de  ^  —  i  oc  rétablira  là  grandeur  réelle  —  è  qu'ea 
élevant  ^  —  &  à  la  i*  pniflànce,  ce  qui  arrive  en  multipliant 
^  —  B par ^—  b.  Le  produit  ^  —  *•  eft  alors ^al  à  —  *. 
Mais  fi  en  multipfiant  ^— &  par  ^^,  on  écrivdc  auffi  pour 
produit  y  ^l^i  dans  ce  cas  ^  "—  ^'  ne  fercHC  pas  la  gran- 
deur réelle  négative  —  b  dont  ^  —  h  eft  la  radne  imagU 
naire;  (Oc  fi  l'on  retiroit  la  radne  i  hors  du  figne ,  il  £au. 
droit  laifler  fixis  le  figne  ^  l'imaginaire  ^ —  i ,  de  cette  ma« 
lâeteb^-—  i=^.—  b^,  pour  exprimer  que  dans  la  multi- 
pUcatioo  d  une  imaginaire  ^  —  jr  par  une  réelle  ^i  ,  le  pro* 
duit  ^  —  ^  ou  &^ .-—  I  cootienc  toujours  une  racine  imagjL- 
oaire.  ) 

Pour  éviter  cette  ooo&fioo  de  deux  expreflioos  fêmbh^ 
blés  de  deux  chofes  fi  differentes ,  il  me  (êmble  qu'il  vaut 
mieux  écrire ^&  x^  —  /,  que^  —  ^. 

Quand  on  multiplie  auflî  une  ima^naire  par  une  imagi- 
naire <UfS:rente ,  commet  —  apu^  —  ^ ,  il  &ut  de  même 
écrire  pour  le  produit  ^  —  an^  —  i ,  afin  de  diftinguer  tou- 
jours chacune  des  imaginaires  dif&rentes  dans  le  prodiût. 

On  peut  aufli  remarquer  que  quand  la  grandeur  qui  eft 
précédée  du  figne  — >  fous  le  figne  ^,  efl  un  quarrè  par- 
&it  comme  dans  ^  —  ^  >  qi^i  ne  vient  pas  du  produit 
^  —  b  X  ^  •—  6,  duquel  naîtrrat  la  grandeur  réelle  —  ft, 
mais  qiù  vient  de  ce  qu'on  a  tiré  la  radne  2*  du  quarré 
négatif--  ^  en  écrivant^  .^  y,  'û  parolt  mieux  de  coo» 
iêrver  cette  exprefiioa  qiû  diftingoe  la  grandeur  imaginai» 
te,  que  de  retirer  hors  du  ûgat  •,  la  radne  de  ce  quat- 
re parait,  de  cette  maiûere  b^-^t.  Et  fi  Ton  fe  lêrvdc 
dans  la  pratique  de  cette  exprefiioo  ày — i,au  lieu  de^^  —  M, 
il  fiiudrdc  prendre  garde  de  ne  la  pas  oonfimdre  avec  les 
gnodeuis  réelles. 


lé 
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£4  Dhifian  dcf  inccmmenfurahîes ,  krfque  k  dividende  &  k 
dtvifeur  ne  contiennent  chacun  quun  figne  radical  ^Ûqup 
fexpofant  de  chaque  figne  radical  eji  le  même. 

P  R  O/B  LE  M  E    IL 

^40.  jP  aire  la  divifion  de  deux  grandeurs  incon$menfurahïes^  on 
dont  au  moins  lune  eJi  incommenfurahle  ^  lorfque  chaque  incom* 
menfurable  ri  a  quun  figne  radical^  (t  que  fexpofant  de  chaque 
figne  radical  efi  le  nême . 

Règle  ou  Opération .  Il  &ut  divifer  la  grandeur  qui  e(l 
fous  le  figne  dans  le  dividende  par  la  grandeur  qui  eft  ibus 
le  fjgne  dans  le  divîleur  ^  &  écrire  le  ugne  radical  avec  le 
même  expofanc  devant  le  quotient  ^  &  ce  fera  le  quorient 
qu'on  cherche .  On  fuivra  ^  la  règle  des  fignes  *H  &  -«-  de  la  •  «  ,à 
iviûon.  '^** 

Exemples. 

jt^  o  D  R  divi/êr  •»•  ^a^b  par  -h  ^db ,  on  divifera  e^h  par  rf&, 
ce  qui  donnera  le  quotient  a  y  on  écrira  le  (igné  ^  devant  \t 
quotient ,  &  Ton  aura  «4>  ^a  pour  le  quotient  • 
Pour  divifer  H-  Vb^  par — Vbc^  on  écrira  pour  quotient 

^b 

:—  yi  ,  ou ,  fi  l'on  veut ,  — ^  . 
Pour  cUvifer  — \/a  par  — i/h^  on  écrira  pour  quotient 

Pour  ^Tiiêr  i —  ^4  par  <4>  {/^ ,  on  écrira  pour  quotienC 

""vf*  

Pour  divifer  y«»  —  &»  par  V*» — ^  >  on  divifera  41*  —  t» 

par  4  —  i ,  &  on  éaira  pour  quotient  \/a^h. 

Pour  divifer  ^h  par  ^j* ,  il  »ut  écrire  pour  quotient  ^i 

On  divi(êra  de  même  ^^ti  par  -^^4)  en  écrivant  pour 
quotient  —  y^. 

On  trouvera  de  même  que  le  quotient  de  —  ^-^  par 
-*-yj,  eft  — yi  =  ^i,  en  réduisant *  — Vt  àiaplus*4i^. 
ûmple  expredion . 

Ccc 
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Pour  trouver  le  quodeoc  de  ^«^  divifë  par  V^  ,  U  âot 
•'    ^par^,ccquidooim~,&  écrilcç/"^ 


• ,  y.  qu'on  pourra  auffi  écrire  de  cette  forte  *  <^  -  »  5»  ■. 
&  1^9.     Démvr^ratim.  En  prenant  y/ a  pour  repréiêoter  le  divi- 
dende, &  ^h  pour  repré&nter  le  diviiéur ,  il  €iat  dânoo- 
trer  que  ^f  eft  le  quotient  de  ^a  divifée  par  ^h ,   ou  bleo 
•  io^.que '^^û.^h  ::^f .  i .  _^ 

i9^  Corollaire! 

44i.PorR  divUcr  t^h  par  i\/d,  il  feutdivifcr,  i%lagtatw 
deur  qui  efl  hors  du  %oe  dans  le  dividende  par  la  grandeur 

Ïui  eft  hors  du  Cgoe  dans  le  divifeur ,  &  divifêr,  i*,  par  le 
Problème  précèdent  les  grandeurs  oui  font  ïbus  le  figne> 
écrire  le  premier  quotient  au  devant  du  ligne ,  &  le  lêcond 
fous  le  figne,  &  l'on  aura  -?i^|  pour  le  quotient  qu'on  cher- 
che ;  ou  bien  on  réduira  fous  le  /îgne  dans  le  dividende  &- 
dans  le  divifour  les  grandeurs  qui  font  hors  du  ligne,  on  eo 
fera  enfuite  la  divifion  par  le  Problême  précèdent .  &  on  a- 

bregera  le  quodent  en  retirant  hors  du  figne  les  grandeurequ'oo 
csn  peut  recirer. 

Par  exemple ,  on  réduira  4  <K^  à  ^t^h^  ^c^d^  ^(^d^ 
enfuite  on  formera  le  quotient  ^  ~  qu'on  râluin  à  ^\ . 

*  ^^^' dénmtrcr , 

Corollaire    II 

44Î-1:  OUR  feire  la  divifion. quand  il  n'y  a  que  Tune  des  deux 

•  4J0.  grandeurs  données  qui  foit  incommenfurable,  il  feue  *  rédui- 

it  la  candeur  comracnfurable,  fans  en  changer  la  valeur,  à  une 
expreflion  incommenfurable  qui  ait  Texpofant  du  figne  de  l'io. 
«nuncnfurablc  donnée,  &  faire  enfuite  la  divifioo! 
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Par  exemple,  pour  divifèr  Mp&x^afOa  réduira  a  à  ^^, 

&  enfuitc  ori  divifcra^n'  par  ^4,  &on  trouvera  le  quotient 

^f  •  =  ^^  -  » .      .  ...  ' 

Oo  trouvera  de  même  le  quotient  de  i  divîfe  par  1^2  ,  en 

changeant  2  en  ^4  ;  &  Pliant  enfuite  la  divifîoo ,  on  aura 

Vf  =^1  pour  le  quotient. 

'  Pour  divifer  3  par  ^i ,  on  changera  3  en^9 ,  Se  on  trou- 

^  yera  enfuite  ^f  pour  le  quotient  qu'on  cherche. 

)  De  même  pour  divifer  V3  2  par  2 ,  on  changera  i  en  ^8 , 

I  Ce  on  trouvera  cofuite  le  quotient  ^4  r=  ^|i . 

R  £  M  A  K.  QJI  E . 

443«QJjj  peut;  0ufiî  fg^Yc  la  divifion  fans  changer  l'expref 

,  fion  de  la  grandeur  commenfurable ,  en  écrivant  en  frac 

'  Qion  la  grandeur  commenfurable  ôc  la  grandeur  incommen- 

furable  ;  c'eft  à  dire  en  écrivant  en  fradlion  le  dividende  &  le 
divi(ëur. 

•   Par  exemi^e,  on  divifèra^  par  Vtf,  en  écrivant  Iv^;  od 
I  divifera  ^<i  par  4 ,  en  écrivant  7^11. 

I  De  même  le  quodent  de  3  ^2  par  z ,  fera  il/ 2, 

Corollaire   III. 

Ou  ton  explique  ta  dhijicn  des  rdmes  im^maires . 

\3p  AND  le  dividende  &  le  divi/eur  cootiennent  la  même 
grandeur  imaginaire  i  comme  aufsi  quand  Tun  des  deux 
contient  une  imaginaire  ^  &  l'autre  contient  la  grandeur  oê« 
gative  réelle ,  dont  la  première  eft  la  racine  imaginaire  :  la 
divifion  fe  fait  de  la  même  manière  que  celle  des  incommen* 
furabtes  qu'on  vient  d'expliquer  ^  en  remarquant  feulement 
que  le  quotient  qui  vient  d  une  ima^naire  diviiëe  par  elle« 
même,  fzn%  avoir  égard  au  fisne  qui  jnrécede  le  figoe  i^,  eft 

lunitépofitivc.  Par  exemple ^""^^irr «h i;^      ?=:dHi; 

Car  il  eft  évident  que  ^  —  ^  eft  contenue  une  fois  dans  d20^ 

même  ^  *—  /%  ce  qui  fe  marque  par  1  unité  pofîtive. 

Gcc  ij 
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Pour  divUêr  h-  ^  —  3  pu*  — ^  -^  3  >  ^^  quotknC  doit 
être  — ^  —*  =  —  H-  I  =  -.  I. 

De  même -^^^-=f. 

auffi  pour  diviiêr  ^^ /*  par  y  —  ^ ,  il  ûutdiaii- 
ger  —  /'en^  —  /«x^  —  ^,  &  eoTuite  former  k  quodeoc 

De  même  pour  divifêr^  —  ^  par  —  ^,  il  âut  changer 
i—  i»eoy  —  >  %^  —  /»,  &  former  enfiiice  le^quocicoc 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  que  le  quodeot  de 
i-./»=:y— ^xV^— ^parij^— ^,efti^^^j  que 

cdui  de  4^  — ^par-.^^=^— ^  »«<'  —  /•)  efty^I^K 

M^s  quand  le  dividende  cootieot  une  imaginaire  &  le 
divifeur  en  ooocient  une  autre  dififerente  ;  comme  anflî 
quand  il  ny  a  que  l'un  des  deux  qui  contienne  une  ima« 
^naire ,  &  que  l'autre  contient  une  grandeur  réelle  com- 
menCurable  (différente  de  la  grandeur  réelle  n^ative  dont 
k  premier  conrient  la  radne  inna^naire  »  )  la  diviûon  (ê 
£iit  en  écrivant  fimpkinent  pour  quotient  le  dividende  de 
k  divi/ênr  en  fi-a^ion. 

Par  exemple  ,  pour  divifêr  ^  —  3  par^  —  3  >  i/  iàuC 

y - 

écrire  pour  quotient  \t-^^;^'  De  même  fc  quotient  de  à 

divifée  par  y  —  ^  eft  {TTH."  /*.  Le  quotient  de  ^a  divifée 

pari^  —  ^,  eft  ^^  r  •  Le  quotient  de  V'  — ^  parV^j 

f/ ^ 

cft  ^~*  H  en  eft  de  même  des  autres* 
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PROBLÈME    IV- 

Où  Ton  enfèigne  à  connoîcre  les  cas  dans  lefquels  les 
incommenfurables  font  commenfurables  entr  elles  • 

44  J-  ^ ROUVER  les  cas  où  deux  incommenfurables  dont  le  jU 
gne  radical  a  le  même  expofant^  font  commenfurables  entreU 
les  ;  cefi  à  aire  les  cas  oà  le  rapport  dune  incommenjurable 
à  une  autre  incommenfurabk  ejl  égal, au  rapport  d'un  nom^ 
bre  â  un  autre  nombre. 

1,  Manière.  Il  faut  réduire  *  Tune  &  Tautre  incommetv  ♦  41^. 
furable  à  leur  plus  fîmple  exprefllon  >  &  fi  >  après  la  rédu« 
Qi\(xi ,  il  Te  trouve  dans  lune  &  Tautre  incommenfurable  la 
même  grandeur  fous  le  fîgne  radical^  elles  font  commenfu* 
rables  entr*elles.  / 

Exemples. 

On  conooîtra  que  >/3i  &  V18   font  commenfurables 
cntr'elles;  car ^32  ==  4^2  ,  &^i8  =  3^2 ;  mais  4^2 . 
3^a  ::  *  4 .  3  .  Par  con(cquent^32  &J^i8  ont  entr'clles  *7f  ÔC 
le  même  rapport  que  les  nombres  4  &  3.   .  *^^* 

De  même /3 7 5  &/24  font  commenfurables,  parceque 

En  gênerai  toutes  les  incommenfurables  repréfentées  par  *^^* 
^d'b  &  par  ^bc""  ibnt  commenfurables  entr'elles ,  parceque 

Cela  convient  aux  iaiaginaires  quand  les  grandeurs  qui  font  '^^' 
fous  le  (îgne  radical  font  les  mêmes.  Par  exemple,  3^  —  2 . 
3</  —  2  ;:  *3.  5.  •7J  ^ 

Cette  metjiode  eft  évidente.  lo^. 

2 .  Manière .  On  fuppofera  les  deux  incommenfurables  re- 
préfentées  par ^4  &  Vb^  &  que  lexpofànt  des  deux  fignes 
radicaux  ibit  un  même  nombre  entier  quelconque  repré* 
fente  par  n.  11  faudra  élever  celle  des  deux  grandeurs  qu'on 
voudra  ,  qui  eft  fous  l'un  des  deux  mêmes  fignes  radicaux  j 
à  la  puiflàncc  11  -^  l ,  &  Ton  auta  4"^'  ou  ^*  ;  il  faudra 
cofuite  multiplier  cette  puiflEanoe  par  la  grandeur  qui  eft 

Ccc  iij 
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fous  Tautre  fignc  radkal ,  &  Too  aura  4*-'* ,  ou  ah^^  •  Il 
faudra  voir  après  cela  û  ce  produit  a^'^^b ,  ou  Uen  ah""^^  ^ 
eft  uoe  puiflance  parfaite  qui  ait  pour  expofaot  n  ;  c*eft  à  dire 
il  &udra  en  extraire  la  radne  dont  rexpofant  eft  n  s  &  fi  Yon 
trouve  la  racine  exade ,  c'cft  à  dire ,  fi  ^ a^'^^h  ^  ou  biea 
^ah""^^^  repré/cntent  chacune  uoe  racine  exaâe  ;  les  deuK 
iDCommcnfu râbles  reprefentêcs  par  ^a  Sa  ^  y/h  taont 

commeDfiirables  entr  elfes  ^  &  leur  rapport  ^  fera  ^al  à  ^ 

^^-^t  ou  bien  à  ^^^H'- 

Par  exemple,  pour  voir  fi  ^32  &\/i8  font  oomme&ra^ 
rablcs^  j'éicve  31  à  la  puiflance  dont  rexpofant  eft  2  -—  s 
=  I  ^  cVft  à  ûire,  i%  eft  la  puiflance  mSmc^  je  multiplie 
32  par  18  ,  &  je  trouve  le  produit  576;  j*en  tire  la  radne 
quariée»  &  je  trouve  la  racine  exadie  24.  Ola  me  fait  coo- 
Dcitre  que  y  32  &\/i8  font  commenfurables ^  &quefcur 
rapport  eft  égal  à  ^*-=  *. 

Pour  conncitre  fi  ^ 375  &  ^24  font  commenfurablcf , 
f  élevé  24  à  la  puiflance  3  —  i  =  2  ,  &  je  multiplie  cet* 
te  puiflance  qui  eft  576  par  375  (  j'extrais  la  racine  3*  du 
produit  2i6coo  »  &  je  trouve  que  cette  racine  eft  ezaâe. 
ment  60  ;  j'en  conclus  que  ^375  &  ^24  font  commenfiK 

fables  ^  &  que  leur  rapport  %^  =  ||.  =  f . 

Ou  bien  jeleve  37s  à  la  puiflfance  3  ^i-  i  r=:  25  je  mal«. 
tîplie  cette  puiflance  qui  eft  140^25  par  24  ;  j extrais  la  ra^* 
doe  3""  du  prcxluit  337S000  ;  &  trouvant  que  cette  radne 


eft  exaf^ement  i  so  ^  j*en  conclus  que'f^ 


^37J 


lis  —  i 

ISO  *"^   *  * 


»4 
Démonfiration  de  la  fecùnde  manière  .  On  fuppofera  que 

•38^  v^^  &  v^fr  repréfentent  les  deux  inconunenfurables .  y^cA 

compofé  d'autant  de  rapports  égaux  à  ^  que  «  oootiene 

d^unitez. 

En  concevant  entre  s  Si  h  autant  de  moyens  proportion* 
4^f  Ae  Beb qu'il  y  a  d*umtez  dans  »  — *i^|  ^  eft  auifî  compoTé  d'aiH> 

407» 
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fSUit  de  rapports  égaux  à  ^  ,*,,,  ou  à  V^ifr*"'  qu'il  y  ad'uni- 

tez  dans  u.  Par  coofêquent  ^  =  ^^-,^  =  zJz. — ,  Mais 

quand ^a" "^i,  comme auffi  y/ai^ "',  eft  une piûffance  par- 
£iite dont  rezpofant e&w,  le  rapport  ^  /_,,  »  comme  auffi 

^ah*"^  eft  évidemment  un  rapport  de  deux  grandeurs  com« 

r— T — 

Va 
menfurables.  Par  confcquent  dans  ce  cas  ^  eu  un  rapport 

commeofurable. 

3.  Manière.  U  &ut  écrire  en  fiaâioo  les  deux  grandeurs 
qui  font  Ibus  les  fignes  radicaux,  &  réduire  ^  cette  fraélion  *^^^< 
aux  moindres  termes  ;  par  exemple ,  fupporant  que  les  deux 
incommenfùrables  finent  repréfêntées  par  ^a"  i ,  &  y/hc^ ,  oa 

-ni  ^ 

écrira  r-â  )  qu'on  réduira  au.  oicnndre  rapport  -r  •  Si  I^  i^^* 


«■ 


menteur  &  le  dénominateur  du  moindre  rapport  -^  ^oc 

chacun  une  puiflànoe  par&ite  dont  l'expofânt  fbit  »»  le  rap- 
port des  deux  incommenfùrables  (êra  commenfurable  ;  car 
a^h       a^      .       Vâ^       ^^  a 


a 


.  donc  ^-^-^  =  * -V=- =  *  -  •$<?•• 

Par  exemple,  on  verra  que  y/iz  Se  V18  fontcommen- 
llirables  ;  parceque  ff  érant  réduite  aux  mdndres  termes 
•7-»  les  deux  termes  font  chacun  une  2*  puiflànoe  par£Ute. 

PROBLÊME    IV. 

44^*  J^  LEVER  une  mcommenfurabîc  rcpréf entée  en  gemalfor 
y/ Si  à  telle  puiffattce  qu*cn  voudra, 

Regk  eu  Opération .  11  n'y  a  qu^  muldplier  ^  Tinoommen-  *A^7* 
âirabte  y/ a  une  fois  par  elle-même ,  x  Sài,  3  feis,  a  fois^  & 
ainfi  de  fuite,  &  l'on  aura  de  fuite  toutes  fes puiiËuices  ^  *i4?* 
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£n  gênerai ,  pour  élever  y/ a  à  la  puiflàtx»  />,  en  fuppo&ae 
que  »  &  p  repréfbncent  deux  nombres  entiers  quelconques , 
il  faut  écrire  ^ .  Ex  pour  élever  ^4?  à  la  puifSmce  ^ ,  il  &uc 
écrire  Ç^i". 

Corollaire    I. 

447'  Jc«N  Tuppo^ànt  que  n  repréfcnte  fucccfTivement  tous  les  nonW 
bres  entiers  i,  2,  3>  4^  &c.  l'unité  &  les  puiflànces  d'une 
incommenfurable  prifes  de  fuite,  faoat  une  prc^reflion  -ï^ 

^i  =  I .  ^tfV  V^.^4*.^ii*.^4«.  &c.  Cette  progreffioo , 

à  caufe  de  Texpofant  indéterminé  tt,  représentera  toutes  les 
progreffions  formées  par  les  racinis  d'une  même  grandeur  a^ 
&  des  puii!ânces  de  cette  racine  prifes  de  fuite,  dont  i  eft 

le  premier  terme,  î/a*  le  fécond,  I/4*  letrûfiâne,  &a\ti* 
û  de  fuite.  y 

Car  il  ed  évident  que  le  même  rapport  ^  regoe  dans  h 
progrefllon .  ^^ 

Corollaire   II. 

44^»  (luAND  »=  I  y  alors  le  ligne  y/  ne  marque  aucune  radne 
de  la  grandeur  a ,  ni  aucune  des  puiflànces  de  a,  mais  il  repré* 
fente  que  4 ,  &  les  puiflànces  de  a  font  prifes  en  elles  mêmes , 
c'eft  à  dire  ^a  =  a  ^  y/d^  =  4»  ;  ainfi  quand  »  =  i  j  la 
piogrclfion  efl  -«- 1 . 4  .  4* .  4» .  4* .  <i» .  4* .  4' .  4*,  &C. 

Quand  »= 2 ,  la  progreffion eft  -?m . ^a.y/^  .</^  V^» 
&c.  Quand  »=  3 ,  -fM . ^4.  ^«» . ^4» . ^^.^4» .  ^4* .  &c. 
Quand  »  =  6,  -«-  i . ^4 . ^4" .  ^4» .  V^* .  t/«i\^a*.  * V. 
t/a* .  i/a' .  V«" .  Va" .  Va^ .  &c.  Ces  pTOgrefCcos  particulic 
res  fuflîfent  pour  faire  appercevoir  le  nombre  inâoidcpro 
greffions  particulières  tepréfèntées  par  la  progcefi&oa  gen». 
raie. 

Corollaire    III. 

449- JLiORsqjje  l'expofànt  du  fîgne  radical  d'une  pri^r^on 
eft  multiple  de  l'expofànt  du  ugne  radical  d'une  autre  pno- 
greffion ,  tous  les  termes  de  cette  dernière  fe  trouvent  parmi 
les  termes  de  la  première  d*une  manière  équivalente. 

Ain^  tous  les  nombres  étant  multiples  de  l'unité ,  les 
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termes  de  la  progreflion  ^  dont  l'expofaDC  du  figœ  ^  eft  i  ^ 
iacA  parmi  les  termes  de  chacune  des  autres  progreflions . 

Tous  les  termes  de  la  progrefllon  y  dont  le  (igné  radical  % 
fX)ur  expofant  2  ,  fe  trouvent  parmi  les  termes  de  la  progre^ 
iîon  \f  y  de  la  prc^reifiôn^  ^  de  la  progreffion  y^ ,  de  la  pro« 
greflion'v^,  &c. 

Toits  les  termes  de  fa  progreflTion  V  ,  (è  trouvent  dans  cha« 
cune  des  progrelTions  dont  les  fignes  radicaux  font  V  9  ^  %^f  $ 
Sec  II  en  efl  de  même  des  autres  progreflfions . 

D^ mon/trot  ion.  i"".!!  e(l  évident  que  les  termes  de  la  progreif^ 
fion  i/  iè  trouvent  dans  chacune  des  autres  repréfentées  par  la 
f)rogrcf£on  générale  >/  \  car  il  eft  clair  que  ,  par  exemple  | 
y/^  ==  a ,  i/4^  r=  it  i  àc  ainfi  des  autres  ;  de  même  dans  U 
progreflîon  ^ ,  ^a^  =  a^^a^  =  /i*>  ^a**  =  ^  ;  &  ainfi  des 
autres  j  &  en  gênerai  ^d"  =  4,  ;/4*''  =  d ,  V^*"  =  ^ ,  &c 

De  même  tous  les  termes  de  la  progreflTion  y/  fe  trouvent 
d'une  manière  équivalente  dans  la  progreffion  ^  o\x  6  tfk 
nwltiple  de  a  y  &  dans  toutes  les  autres  où  Texporant  du  Cu 
gne  eft  multiple  de  2  .  Car  ^  par  exemple  ^  le  terme  y/ a  étanÇ 
le  moyen  proportionnel  dans  la  progreflion  y/  ^  entre  1  &c  û^ 
il  eit  clair  que  quelque  expreflion  que  puifTe  avcMr  le  moyen 
proportionnel  entre  i  &  ji  ,  ce  fera  toiyours  une  grandeur 
^le  à  ^4  ;  &  dans  la  progrdTion  ^  ,  il  eft  évident  que  $^éf 
cft  un  moyen  proportionnel  entre  i  &  ^a^  =  a  ;  puifque 
^^i  —  i.^i^.  y^*^;  ainfi ^^=V'^. 

Tous  les  termes  de  la  progrefiion  y  fe  trouvent  aufli  d  une 
manière  équivalente  dans  la  progreffion  ^  où  6  efi:  multiple 
de  i .  Par  exemple ,  l/a  étant  le  premier  de  deux  moyens 
proportionnels  entre  i  &  ^ ^  =  a  dans  la  progrelfion  ^  t 
quelqu'cxpreflioo  que  puilFe  avoir  le  i*'  des  deux  moyeng 
proportionnels  entre  i  éc  ^  ^  ce  fera  toujours  une  grandeur 
égale  kl/a  .  Or  il  eft  évident  que  dans  la  progrelfion  ^ ,  le 
terme  ^^  peut  être  regardé  comme  le  premier  de  deux 
moyens  proportionnels  entre  1  &  4^a^  =  a  ,  puifque  -h-  i  , 
^^\  ^a^.  ya\  Par  confcquent^tf  =  ^4*. 

Ces  exemples  fufËfent  pour  aire  appercevdr  clairement 

Ddd 


394     L^  Science  du  calcul,  d:c 

aux  leéieuis  la  venté  <le  ce  rai&oneineoc .  Dans  une  progrès 
fioa  dont  Texpoûnt  du  figne  eft  un  nombre  oaultiple  de  Tex* 
pofant  du  (igoe  d'une  autre  progrelfion ,  on  peut  difthiguer 
tout  autant  ^e  moyens  proportionnels  entre  x  &  4 ,  &  entre 
toutes  les  puiûQuices  de  a  prilês  de  fuite ,  dans  la  première  que 
dans  la  féconde. 

Par  exemple ,  dans  la  progreflion  ^  ,  on  peut  diftinguer 
tout  autant  de  moyens  proportionnels  entre  les  termes  i  ÔLéig 
entre  a  ôd^  ,  entre  i^Sc^,  ôc  ainfi  de  fuite ,  qu'il  y  en  a 
entre  x  &  0,  Ôc^Sc^P,  ôcc,  dans  la  prpgrefTion  i^  ;  comme 
ânfli  on  peut  diflii^er  tout  autant  de  moyens  proportioii- 
nelsdans  k  prcgreffion  ^  entre  iSca^aCca^fi^Scaf,  Sec, 
qull  y  en  a  dans  la  progreflion  V ,  entre  i  &  4,  a  &  4* ,  «*  ôc 
tfi' ,  &c.  Car  il  eft  évident  qu*en  prenant  dans  la  progreffion  y^ 
le  1*'  terme ,  le  4* ,  le  7*  terme ,  le  lo**  terme ,  &  sùnfi  de 
Itiite ,  en  lailTant  deux  termes  interpofez  »  00  aura  la  prc^reG 
lion  -«.^i  =1 .  ^4' .  ^a*  =  4. ^^4» .  ^4'»  =  4»  ,  &c. 
dans  laquelle  il  y  a  un  moyen  proportionnel  entre  1  &  4  j 
entre  aôc^ ,  entre  a*  Cctf ,  &c.  comme  il  y  a  un  moyen 
proportionnel  entre  i  &  4,  entre  aCc  a^  ^  &c  dans  la  prc^ef- 
fion  y  qui  eft  ~«- 1 .  i^a.  ^4*  =  a  .  ^t? .  ^4*  =  4* .  &c 
£n  comparant  de  même  la  progreflîon  ^  avec  la  progreâlba 
^,  00  verra  qu^en  prenant  le  1"  terme,  le  3*,  le  j«,  ficainû 
de  fuite ,  en  laiftànt  un  terme  interpofé  ,  on  aura  la  pK^ref- 
fioo -::- ^i  =  1  .^^ .  ^4*  .^4*  =  4.  y^^*!'».  y/f«  =  4». 
&c.  dans  laquelle  il  y  a  deux  moyens  proportionnels  entre 
1  &  4',  entre  4  &  4* ,  entre  <i»  &  <i»,  &c.  comme  il  y  a  deux 
iBoyens  proportionnels  entre  1  &  4,  entre  a  Se  a*,  entre  4» 
&  4^ ,  &c.  dans  la  progreftion  1/  qui  eft  -«-^i  =  i .  ^a.^^t . 
ïV  =  4 .  V't*'^a^ .  V4*  =  a» .  &c. 

Or  les  grandeurs  i  ^  4,  4* ,  &c.  étant  égales  dans  les  deux 
progrefllons  que  l'on  compare,  les  deux  moyens  proportionnels 
de  lune ,  ^  font  neceftàirement  égaux  aux  moyens  corre/poo- 
dans  de  l'autre. 

Par  confèqueot  lorfque  l'expo&nt  du  figne  d*une  prc^re^ 
fioo  eft  multiple  de  l'expoSioc  du  Cgne  d'une  autre  progref- 
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ilon  ^  tous  les  termes  de  cette  dernière  fe  trouvent  d  une  ma- 
nière équivalente  parmi  les  termes  de  la  première .  Ce  qu*il 
fa/hit  dé m0 tarer. 

Corollaire  IV,  et  Problème  V. 

4.  f  o.  /^P^^^  ^^  ^  ^^^  ittcommenfurahle  comme  \/2}i  en  trouver 
*  une  (rxpreffion  équivalente  >  i**  >  avec  une  fignc  radical  dont 
Vexpo[ant  joit  multiple  de  Fexpofant  6  de  rincommenfurable  don- 
née ,  par  exemple ,  avec  lefigne  ^.  x*".  avec  unfigne  dont  Ven- 
pofant  foit  une  aliquote  ou  fous^muUiple  de  Vexpofant  du  figne 
donné  V  j  par  exemple ^  avec  lefigne  >/ ^ 

Règle  ou  Opération  pour  le  premier  car.  Il  faut  dîvifcr  Tex^ 
pofant  du  figneque  l'on  jlemande  par  lexpofant  du  fîgne  don- 
né ("dans  Texemple  i  1 2  par  ^  ;  ^  le  quotient  (  qui  eu  2  dans 
cet  exemple  )  fera  Texpoiânt  de  la  puiffance  à  laquelle  il  hxxt 
élever  la  grandeur  qui  eft  fous  le  fîgne  donné.  C  eft  3  dire^  il 
&ut  élever  la  grandeur  qui  eft  fous  le  fîgne  donné  à  la  puif^ 
iance  dont  le  quotient  elc  Texpofânt  ;  écrire  au  devant  le  fî- 
gne radical  avec  Texpofânt  qu'on  demande,  &  l\)n  aura  Tex* 
prefllîon  équivalente  qu'on  cherchoit ,  Dans  notre  exemple  il 
faut  élever  4^  à  la  puifTance  dont  Texpofant  foit  le  quotient  2 , 
&  écrire  le  fîgne  ^  au  devant  de  cette  puifTance  a^^  &  Ton 
aura  \(^  =  y/a^ .  Car  comme  dans  -^s-  (/^i  =  r .  ^a' .  t/^ 
=  4  5  la  grandeur  y^  eft  moyenne  proportionnelle  entre  i 
&  4  >  de  même  dans  -h-  Ç^i  =  i .  ^a^.  V^  =  a  ;  ^ef 
efl  moyenne  proportionnelle  entre  i  6c  a. 

Règle  ou  opération  pour  le  fécond  car .  Il  faut  divifer  Texpo* 
fant  du  fîgne  de  la  grandeur  donnée  par  rexpofânt  du  fîgne 
qu'on  demande  qui  çn  efl  fbns  multiple  (  dans  notre  exemple , 
€^t  %.)  Prendre  la  racine  de  la  grandeur  donnée  qui  efl  fous 
]e  fîgne  donné  ;  en  prendre  »  dis-je  ^  la  racine  dont  l'expoâpc 
efl  le  quotient  qu^)D  vient  de  trouver  ^  (  dans  notre  exemple  il 
âut  prendre  la  racine  troifîéme  de  4^  »  qui  efl  ^  ,)  &  écrire 
cette  racine  fous  le  fîgne  radical  qu'on  demande ,  &  ce  fera 
l'exprefOon  équivalente  qu'on  cherchoit .  Ainfi  dans  notre 
exemple  on  aura  V^= (^4^.  Car  comme  y/a^  eft  moyenne 
pi€^rtionneIIe  entre  \àLa  dark-^  f/\^=s,x.  {/^.  ^a^  -=01^ 
de  même  {fa  efl  moyenne  pro^tionœlle  entre  i  Sia  dans 
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De'FIN  l  TION. 

\^ETTE  réduflion  dune  expreffioD  incommenfurable  à 
une  autre  équivalence  qui  aie  un  autre  expofant  du  fîgne 
radical ,  s'appelle  U  rédu^icn  d^um  ina^rnimnlutahU  à  un 
figne  donué. 

Rem  A  RQJJ  E. 

Oi  <IaDS  le  premier  cas  on  vouloit  réduire  une  încommet> 
luriible  comme  ^af  à  un  figne  donné  donc  Texpolaot  ne 
fût  pas  niultiple  de  Texpûânt  6  de  Tincommenfurable  ^  com- 
me û  on  vouloir  réduire  ^a^  à^  ;  on  ne  le  pourroit  pas  fanS 
btroduire  un  nouveau  figne  radical .  De  même  on  oe  /çaa- 
loic  dans  le  a^  cas  (  fans  introduire  bn  nouveau  figne  radi-* 
cal  )  réduire  une  incommenfurable  donnée  comme  ^af  à  un 
£gne  donc  lexpoianc  ne  feroic  pas  fous-mulciple  de  Texpo- 
fane  de  i'incommenfurable ,  par  ex«  au  figne  v^.  On  ne  f^au* 
roit  pas  non  plus  réduire  une  incommenfurable  donnée  conv- 
me  ^a^  à  ua  figne  donc  1  expo/ànc  feroic  {bus*mulciple  de 
lexpofanc  de  rincommenûirable  donnée ,  par  exemple  ,  au 
figne  i/  ,  lorfque  rexpofant  3  de  la  puiflànce  a?  qui  cft  fous^^ 
se  peuc  pas  fe  dîvifer  exadtemenc  par  le  quocienc  2  de  Tex- 
pofanc  6  de^  ^  divifé  par  ^  exposant  de  ^  ;  aind  on  ne 
peuc  pas  réduire  ^a^  au  figne  ^  s  mais  on  pourroit  rédui- 
re ^à^  au  figne  V,  parccqueje  quotient  2  de  6,  expofant 
de  ^  9  divifé  par  3 ,  exporanc  de  ^/^  divifant  exactement  4 
expofànc  de  d^  y  on  peut  extraite  la  racine  z^  exacte  de  af^ 
qui  cil  4* ,  &  1  on  aurdt  ^d^  =  ^dt. 
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Corollaire  V.  et  Problème  VI 

J\BDUIRE  deux  incommenfurahics  qui  ont  dWet 


avoir  le  mhne  expofant  de  leur  Jigne  radicat)  fans  en  cboH» 
ger  ta  valeur  . 

I.  Cas .  Quand  Têxpofant  du  figne  de  Tune  des  deux 

încommenftirables  contient  exaftemcnc  Pexpofant  du  ûgtsQ 

de  f  autre ,  \X  ne  faut  rien  changer  dans  la  première,  mais 

4JO*  feulement  réduire  la  dernière  au  figne  de  la  première  par  ♦ 

le  Problème  précèdent*. 
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Par  exemple ,  pour  réduire  y/ a  &  ^4*  à  un  même  fîgne  > 
il  &UC  élever  la  grandeur  aàjt^a  à  la  puiflance  %  dont  lex- 
pofant  3  eft  le  quotient  de  Texpofant  tf  de  ^  ,  divifé  par  i , 
cxpo£ant  de  y^ ,  &  écrire  au  devant  de  cette  puiflance  €?  le 
figne^^  &  Ion  aura^ii^  =  ^4  ;  &  les  incommenfurables 
\/a ,  ^d^  feront  réduites  à  un  même  figue. 

Oe  même^  pour  réduire  \fz  &  ^20  ^  j'élève  la  grandeur 
2  de  V^  à  la  2*  puifTance  marquée  par  le  quotient  2  de  6  ex- 
pofant  de^,  divifé  par  3  expofant  de  y,  &  j'écris  devant  4, 
qui  eft  la  2*  puiffance  de  2,1e  ligne  ^,&  je  trouve  ^4  =  V** 
Ainfî  ^2  &  ^20  font  réduites  au  même  fîgne. 

Oq  réduira  de  même  •4'^  >  v^n^  au  même  fîgne  ^  en  cbacu 

nr  mn 

géant  feulement  ^^"^  en  font  équivalente  k^^"^. 

Remarque  lut  ce  premier  cas. 

i  ^OUSQU^IL  arrive  que  la  grandeur  qui  eft  fous  le  fîgne 
le  plus  élevé  y  eft  une  puiflance  parfaite  qui  a  pour  exposant 
le  quotient  de  Texpofânt  du  plus  grand  fîgne  radical  divifé 
par  Texpofànt  du  moindre ,  il  faut  extraire  cette  racine  qui 
fera  exa£le,  &  éaîre  au  devant  le  moindre  fîgne  radical;  & 
dans  ce  cas  Tincommenfurable  du  plus  grand  fîgne  radical  fè* 
ra  réduite  au  moindre  fîgne  radical . 

Par  exemple ,  s'il  faut  réduire  ^a  &  ^^^  au  même  fî- 
gne  )  il  ne  faut  rien  changer  dans  ^a  ^  mais  réduire  ^d^  au 
ligne  y,  en  tirant  la  racifne  2*  de  d^  qui  eft  ^  ^  (parceque  6 
divifé  par  j  donne  2  pour  quotient  5  )  &  Ton  aura  \/^  =  ^^^  j 
&  V^>  ^^  feront  réduites  au  m^xie  fîgne  y . 

Si  Ton  avoit  Vli  &  •t'  à  réduire  au  même  fîgne ,  il  hxu 

droit  fimplement  réduire  k^b^  à  fon  équivalente  *  •&,  *  4f  cai» 

Si  Ton  avoît  encore  1^41^''  &  u^a^  ^  il  faudroit  réduire  i^?5 

m 

ion  équivalente  i^^*i . 

2.  C4f  /i/#  tf^  Problème.  Si  les expofans  des  fîgnes  radicaux 
£)at  premier f^i  faut  les  multiplier  IW  par  rautre^&  leur  pro- 
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duic  (êra  Texpoiànt:  du  figoe  radical  auquel  il  ^ot  i^dûir 
*  4P*  chaque  iaooa^oieDrurable  par  ^  le  Pk'oblêfne  $*• 

Par  exemple  »  pour  réduire  ^2  &  ^j  à  un  roêone  (igné  , 
il  faut  prendre  le  produit  2x3  =  ^;  élever  ^%  &.  ^3  chacu- 
ne au  u^ ^ ;  fçavdr  y/2,ca  élevant  a  à  la  puiflànce  3*  qvd 
eft  S  (  parceque  6  expoifânt  de^  divifë  par  i  expoùaat  de  y  , 
donne  3  pour  quotient  )  Sc^i,  en  élevant  3  à  la  2*puiilàn- 
ce  qui  eft  9  (  parceque  6  expofiuic  de  ^  dirifé  par  3  expo- 
iànt  de^  ,  donne  2  pour  quotient.  )  Enfin  il  £aut  écrire ^8 
&  ^9  qui  /èroot  équivalentes  à  ^2 ,  V3 . 

On  réduira  de  même  ^a  ôc  ^i  au  même  figbe  ^,  en  écri- 
vant STa*  =  \/a,Ôi  V'^  =v^^. 

On  réduira  de  nnême  ^a  Cc  y/h  aa  même  %ne ,  en  ré- 

duifant  ^azba  équivakote  V''*"*  &  V^  à  fon  équivalen- 
te "^ô*. 

5 .  Ox .  Lorfque  les  expoâns  des  deux  fîgnes  radicaux  œ 

•xCiihat  pas  premiers  entr'eux  ,  il  faut  chercher  *  le  moindre 

cooibre  dont  ils  ibnt  des  divifeurs  exaéls  >  &  ce  nombre  («. 

ra  Texpoiânt  du  %ne  radical  auquel  il  &ut  rédmre  les  deux 

incommeofurables  propofées  * 

Par  exemple ,  pour  réduire  au  même  %ne  les  încommeq* 

furables^4  &^^,  il  ûut  chercher  le  moindre  nombre  i» 

*4jo.  qui  a  pour  divjfeurs4&  S.  Il  fiut  enfuite  réduire  *^aôc 

^b  chacune  au  Cgne  V^;  &  Ton  trouvera  Ç'*» = ^a^  &  ^ft^ 

Ce  Problème  n'a  pas  befôin  de  démoo(Enit»i  étant  une 
♦4î«>»iuite  évidente  du  précèdent  ♦. 

R  E  M  A  It  ^u  E  5^ 

4J5,  V-iETTE  réduftîon  des  înoommenduabfes  à  an  même  C. 
gne  eft  oeceflàire  pour  opérer  fur  les  incommennirables  ;  car 
on  ne  peut  les  ^uter  les  unes  aux  autres ,  les  iôuftcaire  les 
unes  des  autres  »  les  multiplier  &  lesdivi£èr  fes  unes  par  les 
autres  qu'après  les  avoir  réduites  à  un  même  %« .  Elle  (ère 
auffi  à  cocmoître  de  deux  inoooimeiifîitables  qui  ont  d^- 
ICQS  i^gpes^  celle  qui  eft  plus  grande  que  Tautre.  œ  qui  eâ 
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quelquefois  neceflaire.  Car  étant  réduites  au  même  ligne ^ 
&  s*il  y  a  des  grandeurs  hors  du  figne^  ces  grandeurs  étant 
nifes  fous  le  figoe ,  on  voit  aifément  ^quelle  eftlaplus  ^m; 
grande  • 

4J4«  Quand  deux  încommenfurables  de  dif&rens  lignes  (ont 
réduites  chacune  à  leur  plus  Cmple  expreflion^  &  quelles 
ont  quelque  grandeur  commenfurable  hors  du  ligne;  îl  faut 
en  les  réduîfant  au  même  (igné  ne  rien  changer  dans  les 
grandeurs  qui  font  hors  du  ligne. 

Par  exemple,  pour  réduire  j^i  &  4^5  au  même  ligne  y, 
îl  faut  écrire  3^8  =  3$/  z ,  &  4^25  =  4^5  •  De  même  pour 
réduire  a^^ôc  cl/d^\x  même  figne^,il  faut  écrire  a^V'=A^h 
&  c^d^  =zc^d.  Car  il  eft  évident  que  ay^=  }/^h  =^4*A> 
x=  tf  ^fcJ ,  &  de  même  que  €^dz=z  i/cU = ^c^d"  =  c^d^ . 

Corollaire  VI.  et  Problème  VII. 

J^i  $•  JUjXTRAIRE  la  racine  quelconque  y  dont  Texpofant  ejl  un 
nombre  donné ,  d'une  incommenfuratle .  Par  exemple ,  txtraire 
la  ratine  a*  de  ^a  • 

Regh  ou  Opération  •  II  &ut  multiplier  rexpofant  du  ligne 
radical  de  Tincommenfurable  propofée  par  IVxpofant  de  la 
racine  qu^on  cherche ,  le  produit  lera  lexpolant  du  ligne 
radical  de  la  racine  qu'on  cherche ,  Ibus  lequel  il  faudra 
écrire  la  grandeur  propofée  lâns  autre  ligne  radical  ^  &  ce 
lera  la  racine  qujou  demande. 

Par  exempli^i  pour  trouver  la  racine  2*  dc^a.  Je  prens  le 
produit  6  de  2  par  3  ,&  J'écris  ^a  pour  la  racine  z^  de  ^a. 

Pour  extraire  la  racine  3*  de  ^lO,  il  faut  prendre  le  prOf 
àuit  3  X  S  =  is ,  &  écrire  v^io  pour  la  racine  3*  dc^io. 

De  même  pour  trouver  la  racine  ndc^a,  il  faut  prendre 
le  produit  np  &  écrire  "i^a  pour  la  racine  n  de  ^a. 

REMARQJTE. 

4j6.  i^iORSQUE  nocomnenliirable  dont  on  cherche  la  racine 
contient  fous  le  ligne  une  puiiïance  par&ite  dont  rexpofant 
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eft  celui  de  la  racine  qu'on  cherche,  comme  fi  on  vouîoît 
extraire  la  racine  3*  de  ^^S  dans  ce  cas  il  faut  feulement 
extraire  la  racine  qu  on  demande  de  la  puiffance  qui  eft  /bus 
le  figne  ,  &  écrire  cette  racine  fous  le  même  ligne  radical 
fans  changer  Ton  expo(ânc ,  &  ce  fera  la  racine  qu'on  cher-- 
che.  Ainfi  la  racine  3*  àt^a^  eft  /^,  puifqucy4  ^^AY.^a 
•44^.=  *y^^  De  même  la  racine  n  de  ^d"  ell  ^a. 

Démonfirathn  du  problème.  La  racine  d'une  puiflance  tant 
commenfurable  qu'incommenfurable  ,  e/l  le  premier  d'au- 
tant de  moyens  proportionnels  entre  l'unité  &  cette  puif^ 
fance  ^  qu  il  y  a  d  unitez  moins  une  dans  l'expofant  de  la  r^ 

dne •  Aiofi  dans  la  progrefTion  -i^  \  .  a .  ^ .  d^^ .  a^ . && 
qui  peut  repréfenter  les  puiflances  d'une  grandeur  a  coni« 
menfurable  ou  incommcnfurable  prifcs  de  fuite  depuis  l'u- 
nité, puifque  Qt^  puiflances  fe  forment  de  la  même  manière 
en  multipliant  continuellement  la  grandeur  a  par  elle-mê* 
me;  dans  cette  progrelfion,  dis-je^  la  racine  2*  a  de  4*  eft 
le  moyen  proportionnel  entre  i  &  ^*.  La  racine  y  aàt  d 
eft  le  premier  des  deux  moyens  proportionnels  entre  i  &  ^; 
&  aiofi  de  fuite. 

Or  le  Problême  fait  découvrir  pour  la  racine  qu'on  cher- 
che y  le  premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre 
I  &  la  puiflance  incommcnfurable  propofée  qu'il  y  a  d  uni- 
rez moins  une  dans  lexpofant  de  la  racine  qu'on  cherche  9 
qui  eft  le  même  que  celui  de  la  puiflance  propofée.  f  Quand 
on  cherche  la  racine  2*,  3»,  4*,  5*  &c.  d'une  grandeur  com- 
menfurable ou  incommcnfurable,  on  confiderc  cette  gran- 
deur comme  une  puiflance  a*,  3*,  4»,  5*,  &c  de  la  racine 
qu'on  cherche.)  Car  en  cherchant,  par  exemple,  la  racine 
y  dé  y/a^  on  trouve  par  le  Problême  ^a\  &  il  eft  évident 

•4jo.que  dans-^^i==i.^^.^^*^4^  Le  terme  y^^=*y<f, 
&  que  \^a  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  e»» 
tre  I  &  Va^  qui  eft  la  puiflfance  3*  de  ^^  .  De  même ,  dans  le 

•4J**cas  *  de  la  remarque,  la  racine  3«  de ^4^  qu'on  trouve  être 
y^,  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  entre  i 
&  i^a? ,  comme  on  le  voit  clairement  dans  la  progreflîon 
*H-y  I  =  I .  ^a.Va^  V^v  II  eft  évident  que  cela  convient  à 
tous  les  autres  exemples. 

Le 
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.   Le  Problême  fkit  donc  découvrir  la  racine  que  IVn  cfaer<* 
che .  Ce  qu'il  falhit  démontrer . 

Corollaire    VIL 

4J7*  X^  fuit  du  Problème  précèdent  que  quand  une  mcommeo^ 
furable  eft  précédée  de  plufieurs  lignes  radicaux  comme 
VW^  >  on  peut  les  réduire  à  un  (êul  Hgne  radical ,  en  prenant 
le  produit  des  expoâns  de  tous  les  fignes  radicaux^  &  écri- 

vaut  ce  produit  fur  cefigne  radical.  Ainfi  VV^^=^^. 

=  Va^ .  De.  même  ^W^^  "^  '  =  "^Y^^' .  Si  Ton  aroit 
y^Wa"" ,  on  pourroit  la  réduiœà  * "^a  =  W^a"".  Si  Ton*  4^*, 

avoir  cette  expreffion  ^a\/a^^éf  ^  on  la  réduiroit  d'abord  à 

\/^a^y/a^  >  (  *  ^n  fai/ânt  paffcr  *  dans  ^a\/^ ,  a  qui  eft  hors  •  43a, 
du  fîgne  {/  fous  ce  (igné  l/^)6cen  ùïfant  enfuice  pafler  a^  /bus 
le  figne  V  >  on  auroit  ^V ^^**,  qu'on  réduiroit  enfin  au  fcul 
figne  *^a^^  qu  on  pourroit  encore  réduire^  à  la  plusfimple  es«* 
preflion  ii'^is* .  ^^^ 

En  gênerai  00  réduira  ^a^vy?  au  fcul  figne  "^"Z^T^?; 

Remarqjjb. 

^-^^•||E  calcul  des  grandeurs  étant  le  moyen  le  plus  fîmpleâc 
ieplus  facile  de  découvrir  tout  ce  quon  peut  défirer  dé 
fçavoir  dans  les  Mathématiques  ;  on  doit  prendfë  garde , 
afin  que  ce  moyen  foit  auffi  très  fur ,  de  ne  pas  employer  deâ 
çxpreffions  de  grandeurs  qui  foient  équivoques .  C'etî  pbur* 
quoi  il  eft  bon  de  faire  ici  remarquer  aux  Gommençans  que 
quand  il  y  a  plufieurs  fignes  radicaux  joints  enfemble  ^  com« 
me  le  font  des  multiplicateurs  dans  un  produit;  cette  ex« 
prefiionpeut  marquer  deux  chofes,  i*|  quand  ils  font  joints 
de  cette  manière  Va^W^^  cela  marque  une  multiplication  ^ 
c'eft  à  dire  |  cela  marque  oue  les  trois  incommenfurables  yfa  ^ 
%/b^^€y  font  multipliées  les  unes  par  les  autres .  Dans  ce  cas^ 
pour  réduire  ce  produit  qui  contient  trois  fignes  radicaux  à 
un  feul  figne  radical,  il  faut  fe  fervir  de  la  méthode  de  Vart. 
452.  Ou  réduira  par  cette  méthode  9^^^^  à  '^'^d'b'^^  Sl  le 

£ee 
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pcoduic  ^d^i'Jc  ién  d^  lâluic  à  "^^V^^e ,  qu'on  réduira 

enfin  à  -^.W»?* . 

a*.  Quand  les  figues  radicaux  Coat  jcHots  de  âfoo  qull 
y  a  des  ligpes  droites  tirées  du  haut  de*  ligpes  radicaux  les 
pliis  à  gauche  y  leiquelles  lignes  couvrent  toutes  les  grao- 
denn  qui  fine  le  plus  à  droite  i  cela  marque  non  une  mulci- 
plicatioo  comme  dans  rexpreffion  précédente,  mais  une 
cxtra^on  de  racines ,  oomme  on  le  voit  dans  cette  expreC> 

ûoD  ^é^b*  ^i  c*eft  \  dire  p  cette  expreffioo  marque  l'ex- 
tiaétion  de  la  radne ,  dont  l'expoûoc  eft  i» ,  de  la  grandeur 

é^b*  V^  %  &  tette  demiere  expceflioa  exprime  le  produit  de 
la  grandeur  4  par  la  racine  »  de  la  grandeur  ^  /?. 

Pour  réduire  cette  exfneffion  qui  contient  trois  fignes  ra- 
dicaux à  un  &ul  figpe  radical ,  on  pourra  commencer  par  la 
gnuodeur  la  plus  à  droite  6^  ^^,  &  on  fera  pafler  b'^  fous  le 

•4}o.figne^,  *  ce  qui  donnera  y fcw^,  &  l'on  aura  déjà  ii^'^? 

1^  =*ii^ï^'.  On  fera  enfuite  paflèr  *4 

*'*^°rous  le  (igoe  "^j  &  l'on  aura  <iV^Pv  =  «^^VV,  & 

»         /  '  <— — z."        — — ■  __^-. 

Enfin ,  quand  plufieurs  fignes  radicaux  font  jmnts ,  &  qu'il 
D*ya  de  grandeur  que  fous  le  figne  radical  le  plus  vers  la 

dioite ,  oomme  dans  cet^e  expreflion  ^\f^a ,  cela  ne  mar- 
que qu'une  extraâion  de  racines ,  &  cette  expreflion  fîgnifie 
^  racine  2*  de  la  racine  2*  de  la  raâne  4*  de  la  grandeur  a .  ÔC 

on  la  rédiûra^à  yn^=i*^a  par  le  Problême  de  lV/455. 
Dans  ce  cas  9  il  n'y  auroit  aucune  équivoque  quand  on  ne  ci- 
reroit  pas  des  fignes  des  fignes  radicaux  les  plus  à  gauche  fur 
ceux  qui  fixK  plus  à  droite. 

PROBLEME    Vin. 

4/9.  JiXAKT  une  txfrejfion  qui  contient  une  iacommenfurable , 
ta  changer  en  différentes  exprejfitns  toutes  équivalents  ,  c*ef 
â  dire ,  qui  auront  Ut  mime  valeur , 
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Les  difïèreDtes  exprcffioos  équivalentes  d  upe  même  gran- 
deur qui  contient  une  klcommenfurable  ^  font  de  grand  ufagc 
dans  rAnaly^e  &  d^  la  refolution  des  Problèmes  des  Mathe-^ 
matiques  •  Voici  les  prindpales  méthodes  de  trouver  ces  diffé- 
rentes expreffions  équivalentes . 

La  x"  manière  eft  celle  de  *  réduire  une  încommenfurable  *  4^^* 
Sk  fa  plus  fimple  exprefllon .  On  prépare  par  là  les  incommenfu** 
rables  à  ctre  plus  tellement  ajoutées  les  unes  aux  autres ,  &^ 
être  retranchées  les  unes  des  autres .  Car  étant  ainfî  réduites> 
on  ajoute  enfemble  ou  on  retranche  les  unes  des  autres  celles 
qui  font  commenfûrables  entr* elles  y  comme  fi  c^etoient  des 
grandeurs  commenfûrables;  car  a^b  &  za^h  ajoutées  en(èm« 
ble  font  ^a\/hi&ia\/h  étant  retranchée  de  la^h  ^  la  différen- 
ce eft  ^V^^.  Quand  elles  font  inoommenfurables  on  les  ajouté 
en  les  joignant  Amplement  avec  leurs  fignes  «4»  ou — y  &  on 
les  retrapche  les  unes  de  auii^s  ^  en  joignant  celles  qui  doivent 
être  retranchées  par  des  fîgnes  oppofèz  à  celles  donc  elles  doi* 
vent  être  retranchées. 

La  1*  manière  eft  celle  de  réduire  *  fous  le  figiie  Iç?  gran-*4}(^^ 
deurs  qui  font  hors  du  figne:  ce  changement  eft  d'uâge  en 
plufîeurs  rencontres  •  .  ^ 

La  3^  manière  eft  celle  de  donner  à  tme  încommefrfurable 
un  figne  radical  ^  dont  Texpofant  fbit  multiple  ou  fbus-mul-  • .  .^ 
ciple  de  celui  qu'elle  a.  Cette  roaoieie  fêrt  à  préparer  les  io» 
commenfûrables  au  calcul  ^  en  réduifânt  au  même  figné  celles 
qui  doivent  entrer  dans  un  même  calcul  * 

On  a  déjà  explique  les  manières  précédentes ,  en  vcuci 
d*iautres  utiles. 
4(^0»  La  4*  manière  confifte  à  multiplier  ou  à  divifèr  le  namo» 
rateur  &  le  dénominateur  de  Texpreflion  qui  contient  une  in- 
commenfurable  par  rincommeniurable  mâme^  ou  par  une 
autre  grandeur  ;  ce  qui  eft  caufc  *  que  la  grandeur  coofêrve*  7f  te 
toujours  la  même  valeur  fous  difi^entes  ezpcdfiqos  •  *  «o^. 


Exemples, 
lit   ^  ^*  ^'. 


Jf  ODR  réduire  7ÎJ7  à  d'autres  expreflîôns  équivalentes 

on  la  changera  dabord  en  ^     t^*^^  Enfidteondivi^*4P» 

k  oumexateur  &  le  dénominateur  rar  V^  ^  Cl  Ton  aura 

Ëee  ij 
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ÎXJ;  &  en  ùÀûuA  la  divifioo  marquée  par  r^,  on  trouve- 

ïak  quotient^  ,  ce  qui  donnera  -ry-  =  -  .  ■;  >  fuco» 

que^i  =  I ,  &  i&  =  fc. 

Pour  réduire  «sc^^  à  une  expreflion  équivalente  dans 
laquelle  le  fêul  dénominateur  condenne  une  incommen/ûra** 
ble  .  il  &ut  mulcinlier  le  numérateur  &  le  dénominateur 


ax  a  X 


wk^x-^a,  &  ronauta  ^JLlZr  =  axVi^^. 

Si  Ton  veut  que  IlncommenfUrable  î<àt  au  numérateur  »  3 
ixaX.  multiplier  par  V« — a  >  &  l'on  aura  ,4^  V'**  — 4*. 

Si  Ton  avoit  ^  on  pourrcMt  la  rendre  plus  fim- 

pie  en  divi/aot    le  numérateur   &  le  dénominateur  par 


lax . —  X* 


V  ï«jr  —  X*    &  Ton  auroît  vtax  —  *»= ^7==  ;  car 

vzax — X* 

*4Xt.     20X  X*  j,   ^24X X*  X  V'îrfX  -^^         jt,/ — - 

^^'  =*  I  I  =»v^X4X X*. 


8  il  y  avoit  * ;  00  trouveRxc  ^zax 

%ax  -—  jc* 

Viax  —  X» 


Si  Toa  a  _ à  réduire  à  une  expreflîon^  qui 

yx  —  a  • 

pHis  fimple  }  il  n'y  a  qu^  efiàccr  le  divîfeur  \/a  du  nuraera^ 
leur  &  à}x  dcnonoinateur  qui  iont  chacun  une  firaâElon  >  & 

^  109.  Ton  aura  rexprefllon  équivalente  *    . • 

W^ — a 

R  ËM  A  RqjJ  E, 

V>N  voit  crairenaent  par  les  exemples  précedens  comn^nt 
on  peut  faire  pai&r  une  incommenfurable  du  numérateur 
au  dénominateur  y  ou  du  dénominateur  au  oumerateur,  fans 
changer  la  valeur  deTexprelfion.  Les  Commenfans  doivent 
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Bâte  attention  que  toute  grandeur  entière  peut  être  regar^ 
dée  comme  une  fraâion  dont  le  dénominateur  eft  lunité, 

&  que  quand  la  grandeur  eft  entière  comme  at^x*  —  i*^ 
pour  faire  pafTer  Tincommenfurable  au  dénominateur  ^  il 


xi/ 


AT»  —  tf» 


ùvit  concevdr  x^x^  —  ^  =  -— ,  &  multiplier  le 


numérateur  &  le  dénominateur  par  V/jr*  —  a* ,  &  l'on  aura 


xVx"  —  a^ 


Cette  manière  de  réduire  une  grandeur  qui  contient  une 
incommenfurable  à  des  expreffîons  équivalentes  p  en  multi- 
pliant ou  divifant  le  numérateur  &  le  dénominateur  par  une 
même  grandeur  ou  par  des  grandeurs  égales ,  fert  aufli  à 
&ire  en  forte  qu'il  fe  trouve  fous  le  (îgne  quelque  grandeur 
commenfurable  qubn  puifle  tirer  hors  du  fignc^  ce  qui  peut 
£iire  changer  Texpreffion  en  beaucoup  de  formes  qui  peuvent 
être  utiles  dans  1  analyfe ,  ce  que  Ton  va  &ire  voir  par  des 
exemples  fimples  &  généraux . 

On  ne  fçauroit  tirer  aucune  grandeur  commenfurable 
hors  du  iîgne  dans  ^j  t  fuppofé  qu  on  ait  befoin  de  rendre 
le  numérateur  commenfurable  ^  il  nV  a  qu'à  multiplier  le 
numérateur  &  le  dénominateur  par  </ 4  **"*',  &  Ton  aura 

Si  c'ed  le  dénominateur  qu*on  veuille  rendre  commenfii^ 
rable,  il  faut  multiplier  par  V**"^ S  &  Ton  aura  ^-rr-=^ 

On  peut  même  tirer  hors  du  fîgne  d^une  incommenfurable 
telle  grandeur  qu'on  Voudra  ^  6c  qui  fôit  au  numérateur  ou 
au  dénominateur  ^  quoique  rincommenfurable  n*ait  pour  dé- 
nominateur ou  pour  numérateur  que  IWité  .  Par  exemple  ^ 
fî  Tpn  veut  tirer  hors  du  figne  de  llincommenfurable  ^a  la 
grafldeur  donnée  h,  SC  queue  fbit  au  numérateur  ou  au  dé* 
nominateur^  il  faut  multiplier  le  numérateur  &  le  dénomi- 
nateur par  yb"" ,  &  rpo  àura^^  =  '^^  ==  ^V'f,=: 
^V^*  Eee  iij 
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On  voudroit  que  </%  eût  hors  du  figœ  4  ou  2^  il  faut  miil* 
tîplier  le  numérateur  &  le  dénominateur  ^i^J^i  &  Ton  aur 
ra  V^a  =  V|  —  i^8  =  z^^f  =  w^i . 

Remarqjje.  ^ 

JL|E  s  exemples  quVxi  a  donnez  de  la  4*  manière  fufGfent 
pour  faire  voir  comment  on  peut  changer  Texpreffion  à^uxM. 
incommenfiirable  en  une  infinité  d'autres  équivalentes  en  mul- 
tipliant fbn  numérateur  &  Ton  dénominateur  par  une  même 
grandeur. 

Voici  une  5*  manière  de  trouver  des  expreflioos  équiva- 
lentes  d  une  même  incommeofunible  qui  a  une  grandeur 
fi}us  le  ligne  &  une  grandeur  hors  du  figctf  ;  (quand  \\  vxj 
a  pas  de  grandeur  hors  du  ligne  »  Tunité  peut  toujours  être 
regardée  comme  la  grandeur  hors  du  ligne  ^  y/a  =  i^^ .  ) 
Cette  ^  manière  n  eft  que  la  quatrième  exprimée  d'une  au* 
tre  façons  &  elle  eft  d  ulàge  dans  le  calcul  des  puiflaoces  par 
les  expofans  y  (  qu'on  rendra  gênerai  dans  la  fuite  ^ }  pour 
donner  différentes  formes  à  une  grandeur  donc  une  partie 
eft  hors  du  ligne  ^  &  l'autre  Ibus  le  ligne  ^  (ans  en  changer 
la  valeur. 
3 (Si*  Cette  s*  manière  confifte  à  multiplier  la  grandeur  qui  ell 
hors  du  ligne»  &  à  divifer  en  même  temps  la  grandeur  qui 
eft  Ibus  le  ligne  par  une  même  grandeur;  ou  bien  à  divi/er 
la  grandeur  qui  eft  hors  du  ligne  >  &  à  mukiplier  en  même 
temps  celle  qui  eft  Ibus  le  fîgne>  par  une  même  grandeur* 
II  eft  évident  que  cela  nen  doit  point  chaîner  la  valeur»  & 

2ue  par  cette  opération  ou  multiplie  le  numérateur  &  le 
énominateur  par  une  même  grandeur  ;  car  4  x  f  =r  4C  )t 

* •  --«^«*-  aulïi  f  X  ^  =^  ^  X  a^. 


f  fiiii 


Exemple  s. 


j£m  muftijplùint  dans  x*  ^ax^^  *♦  par  j^,  &  »  divîûnt 
ca  nv  me  temps  \^ax*^  par  x*  réduite  à  y/af  =■  x*^^  oa  cba» 


»  io>  géra  x*</Wx*  en  «♦*»  jj^  =  *  x^*/ax*  qui  eft  équiva- 
lente à  x*^ax^, 
fin  mnltîpfiant  <îaas  x^  }c  17 — ^  ^  x«  par  x*  >  en  diviôac 
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^— y  par  V'«*===^*  00  la  changera  en  x^**"*  X -^T-^r-  ==*^x 


y/ax^  X  y/x\  =  ;c^  X  ^^^  qui*  cft  équivalente  à  *♦  x  y/ax^ . 

En  divifànc  daiis  lâx^^"^  x  y^x  «Hlr^  ^  ce  qui  cft  hors 
1  du  fîgne  par  x  ;  &  multipliant  en  même  temps  par  ^x^ = x  ^ 

ce  qui  eft  fous  le  figne  ^  on  la  changera  en  ^ax!"  h«  4x'  x 

I  D*oh  Ton  vdt  qu'en  gênerai  on  peut  faire  les  change- 

'  mens  fuivans  dans  toutes  les  incommenfurables  qui  peuvent 

être  repréfcntêes,  par  g x^^ax  -h  hx^^cx^  &c.  fans  ca 
changer  la  valeur,  l^  On  peut  multiplier ^:k*  par  jp  élevée 
t  à  telle  puiflance  qu'on  voudra  ^  comme  par  x',  &  divifer  eo 

I  même  temps  la  partie  qui  cft  fous  le  fîgne  par  yxw  =  x^, 

&  Ton  aura  gx^"^"^  ^^^^  f "^^JÎLifl! &c.  qui  deviendra^cn 


145.  faifant  ladivifionparlemoyendescxpofans,*^***^^^*'"**-*-^^**^-*^^'^^^ 
qu'on  pourra  auffi  écrire  de  cette  manière  ♦gx'*"^^  x*Mî* 


440. 


Si  Ton  veut  repréfenter  \  expofant  rompu  j  par  une  lettre 
r,  en  fuppofant  ^=71  on  trouvera  en  multipliant  chacune 
de  ces  grandeurs  égales  par  p  ^  pr  =:  i  ;  &  en  divifant  cha- 
que membre  de  cette  dernière  ^alité  par  r,  on  aura  p=f  • 
En  fubflituant  dans  rexpreflion  précédente  r  à  la  place  de  y , 

&  -^'à  la  place  de  ^^  elle  deviendra ,  fans  changer  de  valeur  | 

-----  •* 

'  On  peut  auin  divifer  gi^  par  x^,  &  mulciplier  ce  qm  eft 

fous  le  figne  paryx»«=r»  &  l'on  auni^**-^y<»x-*-  fe*'  •*-  w*  x 
^4'^  qui  di viendra ,  en  âtfànc  la  multiplication  par  le  moyen 

des  cxpoûns,  *  ^x"^  ^ax"^ *" -t-^x»* m H-<r;r»»'^  ^-  &c.  •148» 


^u*on  pourra  aufli  écrire  de  cette  manière  jjx*"'    x  **7« 


^»  •«•  p«  •♦•  ^x"*  p«  •!-  f  *'»♦?'  -«-  &C.  '  £0  fuppofant  comme  ci- 


.1 
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defltu  r  =  I  ;  d'où  Toa  déduira  p=7  ;  &  en  fubftîtnanl 
dans  VexprdUoa  précédente  r  à  la  place  de  j  >  &  v  à  la 
place  de  p  ;  elle  deviendra  ,   faos  changer   de  valeur  ^ 


IT^ 


t*.  On  peut  ùkc  en  forte  que  ,  dans  la  grandeur  com- 
plexe qui  eft  (bus  le  figne,  le  prenûer  terme  4x  demeure 
ùaat  Xf  c'eft  à  dire,  devienne  fimplement  o  ;  ouquekder- 
mer  terme  c:^  devienne  (ans  x^  ou  foit  fimfdement  c. 

Pour  Êire  que  a  demeure  feule  (ans  x  ,  il  faut  divifêr  ce 
qui  eft  (bus  le  figne  par  ^;r4  &  multiplier  en  même  temps 
œ  qui  eft  hors  du  figne  par  ^x,  &  l'on  aura  jgx*  x^xk 

-,  4J,  & jp =*gir*^*  X  ^iM-t jf^*«4-^af»*"'  qui  devjeo* 

d»  (  en  fe  fervant  de  l'expreflioa  des  ezporans  au  lieu  des  fignes  ) 


gx*'*'^  X  4  -«-  ^x"-'  «♦•f*»»-'  p  =  (en  fuppofimt  r  =  f  ) 

^****  X  <»  •+•  ôx"-*  X  f  X»"-'  •«•  ôcc.  oïl  l'on  vcMt  que  le  fienne 
a  fous  le  figne,  n'a  plus  x,  &  cependant  rexpreflioo  eft  équi- 
valente à^x*  -f/ax  -+•  ^x"  -♦-  ex*' . 

Pour  faire  en  forte  que  ce  (bit  le  terme  «*'  (bus  le  figne, 
qui  devienne  e  fans  x**  j  il  &ut  divifêr  la  grandeur  qui  eft 
fous  le  figne  par  ^x»',  &  multiplier  en  même  temps  par  ^x". 
celle  qui  eft  hors  du  figne,  &  l'on  trouvera ^x"  x  ^x»*  x 
^ax  •+•  *x"  -*•  ex** 


*if5'=  (''^  en  fê  fervant  de  l'expreflion  des  expofâns  fiuislesfî' 


an      __^ t 


gnes  radicaux )  ^x**  ^xc^  ^x~"  •+•  ^x"*""*"*  p  =  ^cn  fup. 


po(ânt  r=7)  ^x"*'"'  x  r  -♦-  ix""  -♦-  ^x*»"^*  j  le  terme 
^x*"  eft  devenu  c  fans  x*',  &  cette  exprcffioo  eft  équivalente 
à  la  propofée. 

De'finition. 
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De'finition. 

461.  LJ^^  ^^^^^  ^^  plufieurs  grandeurs  incomtnenfurables  dont 
les  iignes  radicaux  ont  le  même  expofant  jointes  par  les  £• 
gnes  •♦•  &  —  ,  comme  a  ^  y/b  ^  ^c  —  ^d  ,  &c.  (èra 
nommé  une  fuite  ifincommenfurables  :  on  la  dHlingue  par  ter- 
mes ;  chaque  incommenfurable  fait  un  terme  $  quand  il  y  a 
uoe  ou  plufieurs  grandeurs  commenfurables  y  comme  dans 
4  •♦-  / —  \/fe  ■+■  \/^>  toutes  les  commenfurables  a^^fvc 
font  qu*un  feul  terme  \  &  s'il  y  avoit  des  grandeurs  inconv* 
menfurables  qui  fuifent  commenfurables  entr'elles  ^  elles  ne 
feroient  auflt  qu  un  &n\  terme  ;  aiofi  4a  fuite  a  «h  /  —  ^h 
^-  ^/^h  ne  contient  que  deux  termes  y  a  ^  f  n'en  faijfànt 
qu'un  ^  &  —  Vh  ^  ay/h  n*en  âifant  aufli  qu'un  fêul  qui 

Quand  une  de  ces  fuites  a  deux  termes^  on  l'appelle  um 
Vimme  ;  fi  elle  en  a  trois  1  un  trmome  ^  &c. 

Od  donne  ici  à  ces  fbmmes  d'inc(»nmenfurable$  le  nom 
àt  fuites  pour  les  diftinguer  des  incommenfurahles  complexes  i^ 
comme  ^^a  -f  bx""  •♦-  cx^  -h  &c.  parceque  le  calcul  de  ces 
dernières  efl:  le  même  que  le  calcul  des  incommeniurables  !»• 
complexes  y/ a ,  y/b  ^  &c  qu'on  a  expliqué  julqu'ici . 

On  fera  pourtant  diftinguer  de  deux  fortes  dincommeoi: 
furables  complexes  .  Les  unes  ,  comme  y/a  ^  bx  ^  dx^  ^ 
ne  contiennent  (bus  le  figne  que  des  grandeurs  commenfura^ 
blés,  les  antres  ont  fijus  le  même  Cgne  parmi  leurs  termes 

des  incommenfurables  ,  comme  Va  ^  ^a  -♦-"7  .  Le  calcul 
de  ces  dernières  a  du  rapport  avec  le  calcul  des  fuites  d*m^^ 
commenfurables  qu'on  va  expliquer  ;  c'eft  pourquoi  oa  a  difi 

&ré  jufqu'ici  d'en  donner  des  exemples. 
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SE  C  T  I  O  N     Vil 

Od  Tm  explique  U  calcul  des  fuites  iTincommeufurablet 


L'jùiditiw  &  U  Soi^raSum, 

PROBLEME    i 

4^  5*  JjJOVTER  une  fuite  dincommenpifahles  â  une  uutre ,  ou  la 
retranche f  d'une  autre  .  Onfuppofe  que  tout  les  fignet  radicaux 
dans  Vune  éf  î autre  ont  le  ninu  expofaut . 

Règle  ou  Oferatkm .  On  les  écrira  d'abord  IVme  (bus  l'ao-" 
tre ,  obfervant  quand  il  y  a  des  termes  incommenTaraUes 
daos  ruoe  &  Tautre  ,  qui  (bot  commenfurables  encr'eux  , 

*  419.  de  les  écrire  les  uns  fous  les  autres,  '^  les  ayant  réduits  au- 
paravant à  la  {dus  fiaiflc  ezpredîon .  On  ajoutera  enfuite  les 
termes  oommenfurablies  entr'eux  conuxie  ft  cetoient  des 
grandeurs  oomtnenTurables ,  &  on  joindra  tous  les  autres  les 
uns  aux  autres  avec  leur  ^gne ,  &  l'on  aura  leur  fomme. 

La  ibuAraéiion  (c  &ra  en  ôtant  les  termes  de  la  fuite  à 
retrancher  ,  des  termes  de  l'autre  fuite  qui  leur  font  com- 
menfurables quand  it  y  en  a  ,  comme  dans  la  fouftraâioa 
des  grandeurs  commenfurables ,  &  on  ôtera  les  autres  ter- 
mes en  les  joignant  par  des  fîgnes  «4-  &  —  oppofêz  aux  leur^ 
aux  termes  de  la  £uite  dont  on  doit  ùàtt  la  lbu{lra<5tioa. 


EXEMPLES. 
Addition.  Soustraction, 

4-»- 2^4&-«-3^4p  a '*' 2</a^ 't' s^ae 

h  —  i^ab  •«-  5  ^ac  h  —   {fab  •*•  %^ac 


ScMomc 


A  DD  I  TION. 


3«-*-5^  X  xi/';^  ^  l\/a^y 
H-  ^hxl/'^,^^\/:i^:^y 


Sotame  ^^-^76  x*{/:-±|  H-  il/a-^y-^ii/^f^i^ 
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Soustraction. 


«M 


Kffcrence  34  h-j^xjt^^  ■*•  3^4— ^/«Hz^rf-t-^, 

.Po«f  ^i  ituommei^uraBU/  tmnphxet  ^m  ont  fous  If  un  Ji^tteg 

a'autret  ittCQmmenjurahlei. 

4<»4«  Jr  OUR  faire  voir  ckiretnent  que  ces  fortes  dlncoramenfir- 
vables  complexes  peuvent  quelque&Ns  fe  réduire  à  uoe  plu» 
fimple  expreflion,  00  fera  remarquer  que  quand  on  veut 
multiplier  ^Jhk  6x  par  ;r ,  ^on  trouve  d'abord  x  ^/a'^hx)  & 
l'on  fait  paflèr  le  multiplicateur  x  réduit  à  Vx'  fous  le  figne 
4e  ^a  ■4-  bx^^  en  mukipliant  <*  •♦-  6»  par  x»,  &  l'oa  trouve  •  41^ 
V^*"'*'^*'"*"':  On  multiplie  de  même  ^a  •+■  ^hx  par  xi(cc 
qui  donne  d'abord  x  y  a  -h  Vhr^  &  Ton  fait  pafler  x  réduit  à 
V*"'  fous  le  figncy  en  multipliant  4  •*»  V'^x  par  **,  &  on  trou- 
ve V^x»  -♦-  jc"  yhx, 

.  Cet  exemple  v^4x°  •♦■  x^^bx  (  qui  repréfente  en  gênerai 
toutes  \çs^  incommenAirables  complexes  fembkbles  )  &iC 
voir  évidemment  que  quand  une  grandeur  »'",  qui  multiplie 
tous  les  termes  de  la  grandeur  complexe  qui  eft  fou»  le  fi- 
gne radical,  efl  elle-même  uoe  puiflànce  parfaite  dont  l'ex- 
pofknt  n  eft  celui  du  figne  fous  lequel  efl  la  grandeur  œn»- 
plexe,  on  peut  alors^  faire  paflfer  hors  du  figne  ta  racine  x  de 
cette  puiâfance  parfaite  *" ,  &  l'on  a  V'***"  -*-  y^>/\Kx  réduite 
à  fâ  plus  fimple  cxpreflûon  x "^a  «»■  ybx" 

Cela  montre  que  pour  réduire  l/tth  •+■  a\^â  à  fa  ^us 
fimple  expreffion ,  il  faut  écrire  a^b^^  c^d. 

Pour  rédïHre  V^f  "♦•  i/b^c'd  à  f»  plus  fimple  cxpreffion ,  it 

faxxt  d'abord  réduiie  V^Vdt  à  fa  plus  fûnjrfe  expreflioo  I^Cyfd, 

&  l'on  a  yyç  ^Vci/~d^  qia'oo  réduit  enfuite  à  fa  plus  fimple 

txpceSioaiye '^'C^d, 

Fffii 
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De  même  pour  réduire  ^8  -♦■^32  à  fa  plus  (impie  expre/^ 
don,  il  faut  commencer  par  réduire ^31  à  41^2,  ScYoaa 
^8  -H  4^2  qu'on  réduit  enfin  à  t^z  -♦•  ^2 , 

Il  fuit  de  là  que  fi  deux  incommenfuiables  complexes  de 

cette  forte  ,  étant  réduites  à  leur  plus  iîmple  expreffion  ^ 

contiennent  fous   le  figne  les  mêmes  grandeurs  ;  elles  fe- 

•71  &  ront  commenfurabics  entr* elles.  Car  il  eft  vifible  *  que 

"^*   3^i  •♦•  ^2  eft  à  2^2  -♦-  ^2  comme  3  à  2;puifque  j  &  2  foot 

multipliez  par  la  grandeur  ^^hh  ^2. 

R  E  M  A  R  (^D  £  S» 

X. 

4^j.  J[l  eft  évident  que  ce  qu'on  vient  d'expliquer  par  rapport 
aux  incommenfurables  complexes  x^/a  •♦■  ^bx  convient  aoffi 

aux  incommenfurables  complexes  x^a  -h  ^èx  qui  ont  des 
termes  incommenfurables  dont  le  ûgne  radical  a  un  expo- 
iant  /  diftèrent  de  Texpofant  »  du  figne  radical  principal  Y 
ibus  lequel  font  tous  les  termes.. 

2. 

4<tf.     On  rédurt  ces  incommennirables  complexes ,  quand  elles 
•4ji.  ont  des  figncs  diflfcrcns,  à  un  même  figne,  •*  comme  les  au- 
tres incommenfurables  ;  par  exempfe,  pour  réduire  ^i  -h  \^cd 
&  >^^ — a^^c  à  un  même  fîgoe  ^,  on  élèvera  i'^^cd  à 
la  troifiéme  puiflance ,  &  o* — <«^^tf  à  la  2«;  &  Ton  aura 

Gui  font  équivalentes  aux  propofées;  &  fi  l'on  veut  que  Tes 
ugnes  radicaux  it&  termes  qui  font  fous  îe  figne  principal  ^, 
•4fr.  ayent  aufli  le  figne  i^,  on  changera  ^cd  *  en  fon  équiva- 
fante  4^fd^,  ^hc  en  fon  équivalante  ^^f»,  &  enfin  ^éVet> 
fon  équivalante  ^b^<^^  &  on  écrira  ces  nouveaux  termes  dans 
les  grandeurs  complexes  propofécs  à  la  place  des  termes  aufi 
quels  ils  font  équivalans. 

4^7.  Pour  ajouter  ou  fouffraire  ces  fortes  d*încomnien{ûraBles 
complexes ,  il  faut  réduire  à  leur  plus  fimple  cxprcffion  cel* 
les  qui  peuvent  y  être  réduites,  &  lc&  i:éduirc  auOi  à  avoiir 
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un  même  figoe  .*  on  fera  enfuite  l'additioa  ou  la  foufttafUoa 
comme  dans  le  Problême  précèdent. 

EXEMPLE. 

Addition.  Sousthation. 

ah  -♦-  i^^h^c\/â  ab  -*-  i^^b^c\/i 

Somttm  ^ah't'za^b'^^d ,  Dif&rence  —  ah'^/^b^c\/d 

La  Mnltiplication . 


A 


PROBLEME    IL 

J^ULTIPLIER  une  futU  iincommenfurahUs  par  une  au^ 
tre  .  On  fuppofe  que  les  ftgnes  radicaux  de  Pune  éf  de  Vautre 
fuite  ont  tous  le  mme  exposant . 

Règle  ou  Opération .  II  âut  multiplier  fucceflivement  tous 
les  ternies  d'une  fuite  par  chacun  des  termes  de  Tautre ,  ob- 
fervant  ^  la  règle  des  fîgnes  «h  &  — ,  de  la  multiplication  ;  ^ 
ajouter  tous  les  produits  dans  une  /bmme  :  ce  fera  le  produit 
quon  cherche .  S'il  fe  trouvoit  dans  l'une  des  fuites  ou  dans 
les  deux  ^  plufieurs  termes  cûmmenfurables  entr'eux ,  il  en- 
droit réduire  tous  ces  termes  d'une  même  fuite  en  un  feul ,  les 
rêduifant  d*abord  à  leur  plus  fimple  exprefllon ,  &  les  ajoutant 
enfuite  en  un  fèul  terme .  Il  faut  de  même  réduire  en  un  feu! 
terme  tous  les  termes ,  du  produit  qu'pn  trouvera  ^  qui  feront 
commenfurables  entr*eux . 


Exemples. 


Produit T^ST-ïlv^  ^y^:^^^,^^ 


i^iamm 


Produit.  a^xh%^ a'^xa'^hy^^hx'miSLàt^ à^^h 
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,  && 

^'•*-î4y?  — 4*^^ 

« 

1  —  laVi  -H  shV& 

» 

4»-*-  34^*;  —  4^^^ 

-^za^V^^e^y^.'t-Zaiyf^  • 

H-  5/f»^è  H-  ,  54^^— lo&'^ttf 

k;^^^^ 

.  ^»  ^  j4 — 2^  X  ^-J — 4t^f — 64*y^4  «+•  84^^- 

•IJ4j^^-*-»0Î'/& 

Exfmpk  cèiîy  d  dt$  granâtHtt  imagimùrei^ 

multiplié  X»  ^  ;p^  —  *»  — / 

1 

• 

;? 

-*-jv^— 

/• 

-V- 

A»x^— 

^ 

Buitiplicateur  x  ^  5  ^«  y  —  /> 

x^^x*s/  —  k — fx 

— *'^^/'^-;V^. 

—  ** 

H->y. 

-^ 

—  *y- 

-**x«^. 

-.^ 

•H;**             •»- j*-  \/ 

—  *» 

-/ 

^       --j^V- 

-!• 

»»iX*^^>«Klcy. 

-/?xy- 

-/•-iV-/' 

-*-/^X 

pfodiiit     «»-*.*»^--/t»— /*# 

1 

■Ip^*             "Haijary^. 

-i? 

M./^-^ 

*/•« 

-;/• 

1 

w 

rt./*^— F 
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•  Si  on  multiplie  ce  produit  par  x — j  — ^ — )&' ,  on  trouvera 
k  produit  x^  —  2  j"  ^  ^  2jk'\        •h  j* 

Exemple  fur  Us  mcommenfurables  complexes  qui  ont  det 
wcommenjuraèles  parmi  leurs  Urmes. 

4^9-  Ol  Ton  avoit  a^lî^h  à  multiplier  par  h^c^d^  il  eft  évi- 
dent *  que  le  produit  (croit  ah^ac  ^hc-^  ad^  bd.  D'où  •43 1. 

Ion  voit  que  dans  les  incommenfu tables  complexes  il  &ut 
multiplier,  i*",  ce  qui  eft  hors  du  fignc  daps  le  multiplié  par 
ce  qui  eft  hors  du  figne  dans  le  multiplicateur ,  (et  qui  donne 
ah\)  x"".  ce  qui  eft  fous  le  iignc  par  ce ijui  eft  fous  le  figne  ;  & 

écrire  pour  le  produit  total  ah^ab  ^^hc^^  ad^^bd.  Cela 

fuffit  pour  faire  concevoir.  la  multiplication  des  incommeo* 
furables  complexes  qui  ont  des  incommenfûrables  parmi 
leurs  termes  :  il  faut  feulement  obferver,  i*,  qu'on  multi- 
plie  à  part  les  grandeurs  cbmtnenfarables  qui  font  hors  du 
ligne  principal  dans  le  multi{^ié  &:  dans  le  multiplicateur; 
&  dans  le  produit  total  on  les  écrit  au  devaftt  du  figne  prin- 
cipal comme  Ton  le  voit  dans  les  exemples, 

2*.  Que  dans  les  multiplications  partiales  oh  ne  fait  point 
d*attention  au  figne  principal  du  multiplié  &  du  mulriplica- 
teur  fqilt  doit  y  avdr  le  même  expofant,  )  &  l'on  multiplie 
les  grandeurs  qui  font  fous  le  figne  principal  du  miltiplié 
par  les  grandeurs  qui  font  fous  le  figne  principal  du  multi* 
plicateur,  comme  ^il  nV  avcte  ^intiie  ugne  principal  dans 
Tun  &  dans  Tautre  ;  mais  on  a  foio  de  remettre  le  figne  prin- 
cipal dans  le  produit  total, 

3^  Que  quand  tous  les  ternies  de  la  grandeur  complexe, 

qui  eft  fous  le  figne  principal ,  font  incommenfurables,  comme 
dans  a^^a^-'^^^h^  le  figne  àa  terme  lé  plus  à  gauche 
^a""  '^  î  D*tnflue  point  fiir  le  terme  fiitvant,  quand  il  n'y  a  pas 
de  ligne  urée  de  ce  figne  pour  couvrir  le  terme  Tuivant  à 
droite .  II  en  eft  de  mêmç  dans  b^^a^^c .  Ainfi  pour  fiiire 
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les  multipiicanoos  partiales  de  la  i'*  parla  2*^  on  mulcipri6 

d'abord  ^a"^^  H-^t  par  ^a ,  &  cnfuité  par  ^r.  Après  avoir  pris 

la  fomme  de  ces  produits^  on  écrit  au  devant  le  (jgne  principal  ^ 
on  tire  une  ligne  qui  couvre  le  produit  total^  &  on  écrit  au  de-* 
vant  du  fîgne  principal  le  produit  ab  des  commenfurables . 
4^  Enfin  ^  quand  on  a  forncié  le  produit  total  ^  on  le  rè* 
/*4^4«  duit  *2L{si  plus  fimple  expreiTioni  quand  cela  fe  peut  ^  com- 
me on  le  voit  dans  le  4^  exemple. 

Exemples. 


■•{ 


—  ay/he — U 


Produic    t^y/ac — hc —  <ï  -♦-tf  x  ^hc 
Exemple    II 


a^^      -t-  ^h 


n  — > 


^^^  — __^P 


'*{ 


■  ■■» 


Produit   4*^^— *-*-<i^^  ^**-^— «i^t* 

Exemple    IIL 

1  ■!      — iMaii 


-»{ 


Mhaâ^Mi^HMMM 


Produit    al^a    ph <l^«é  f  ^^f" "^c^^be 


EXEMPLtl 
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Exemple    IV. 


Produit    y  à  Vac  «*■  a*  ^he^  oT  ^ad  «♦»  tt^hd 

Exemple    V. 


i^ -^  if  ^t^ — îsf» 


^^ir-^f^-^^^i^ 


^ 


Produit   ^ff  — ^p»H-^y^^  — ^^ 

Exemple    VI. 

O I  on  multipTie  la  grandeur  y  —  ^  ^^^if  —  tyP*  par 
elle-même,  on  trouvera  le  même  produit  que  daos  le  j* 
Exemple,  avec  cette  Cevle  difièrenoe  qu'il  y  aura  le  UgOB  1 
devant  le  terme  iocommenfurable  f  y^f  —  rip. 

Exemple    VII. 

S'  "  ■  I  — — ^a- 

I  on  multiplie  V  —  ^g  —y^f  —  -tïP',  qu'on  oomiatf 

ra4;par>j/~i^-^  y^f—^^p}^  qu'on  nommera  h  ;  on  trou- 
vera que  le  produit  ab  fera  y^p*  =  j^j  parceque  toutes  les 
jiutrcs  grandeurs  du  produit  fc  détruiront  par  des  fîgoes  op. 

pofez  -^âc  — ,  &  qu'il  ne  reftera  fous  le  figne  y  que  la  grao» 
dcur  ~jf? ,  .  .  .  ^ 

Ggg 
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Exemple    VUL 

—P ^ 


X 


y^Tf-*-  ^i^*— ^P'-^»/— -.*-^^i^^^*/—  ^  -^-^if*— n/' 


y i^  •«.  3/'v '-Ù 


/-i^^^if*-7=?-y-îf:î:''1?^rTp' 


^ 

X' 

^^^ 

âx- 

-P 

* 

àx' 

i 

4-4* 
-«-24& 

'• 

1 

*•*• 

£ 

« 

— 

4  - 

-* 

C 

*' 

*- 

-P* 

-*-4p 

1 

—  «»• 

• 

-*• 

S  Ton  propofdt  de  multiplier  la  grandeur  A  par  1< 
grandeur  B.  on  pourrok ,  pour  abréger  le  calcul,  furpoto 

&  l'on  cbangcroit  par  ce  moyen  le  multiplie  A  en  ^,  ôc  Iç 
multiplicateur  B  en  JB:  ôiûnt  la  multiplication  de  /4  par  B, 
en  trouvcroitle  produit  C;  &  fubftituant  dans  le  dernier  ter- 
me de  C,  les  valeurs  de — 4', de — è\  de  — 34*&,de — 34**, 
on  le  rêduircNC  à  la  feule  grandeur  i^H  ^ ,  &  le  moduic  C  de- 
viendroit  C  x*  —px^q,  • 


\ 
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Car ,  i*' ,  il eft évidept que d^  ==  —  if  —  ^1?  — tt?^, 
&  quc^^=^--J^^y^î»  —  •^p^;aiofi  _  ^  ~  ^  =-^t? 

exemple  4^  =  yp  ;  d'oïl  Ton  déduit  —  3^^  x  ^^  ==  —  /^p  ^  & 
—  lah  X  &  ==  —  *p;.  ainfî-»»  4îp  —  5^*6  =  0^  -•-  &/)  —  5^6* 

Rema  r  qjj  e. 

X  L  eft  bon  de  remarquer  les  avantages  que  Ton  tire  pour 
la  £icîlité  du  calcul  >.  de  la  manière  d'abréger  des  expreC 
fions  fort  comporêes  par  d'autres  plus  (impies ,  &  même 
par  une  /èule  lettre  ^  quand  cela  fe  peut  ^  comme  dans  le 
S*"  exemple. 

PR  O  B  LE  M  E    m 

47^*  ^/^XANT'  unefra£t}09^  dont  le  dénominateur  efi  unefite  J^hu 
tommenjurabîei  de  tant  de  termes  qiion  voudra^  &  dont  le  nu^ 
merateur  eft  une^  grandeur  quelconque  (  onfuppofera  ici ,  pour 
tourner  toute  rattention  des  Commen/ans  à  ce  quily  a  de  prin^^ 
c  pat  dans  fe  Prohifme  ^que  le  numérateur  eft  runité)  la  changer 
tn  une  autre  fr aEiion  équivalente  dont  le  dénominatenr  fott  une 
grandeur  commenfurable  >  ce^  â  dtre  Ôter  toutes  les  incommen^ 
furailesL.du  dénominateur  i  &  trouver  les  formules  propres  À  dé* 
threr  ainft  le  dénominateur  d\ne  fraliion  de  toutes  les  tnconh 
menfurahles  qu  il  peut  contenir  ^  Ions  changer  la  valeur  de  lafra* 
cfion,  Onfkppofera  que  tous  lerfignei  radicaux  du  dénomina^ 
teur  ont  %  pour  expofant^ 

Remarquer  pour  fa  réfofution  du  Problème^ 

Par  exemple, y^  ^.y^  ^^c^</d^^e  -h  &c.  peut rew 

préfènter  une  des  fraâions  de  ce  Problême  >  il  s  agit  de  dé- 
livrer le  dénominateur  de  cette  fîaélion  de  toutes  les  inu 
commen(urables  qull  contient^  fans  changer  la  valeur  delà 
fraâion .  ' 

On  remarquera  y  i"^,  qu'en  murtiplïant  les  deux  termes 
d^une  fraâion  par  un  même  multiplicateur^  "^  on  n'en  chan-^^^^ 
£e  point  la  valeur .  2""  •  qu'en  multipliant  une  incommenTu- 

Ggg  ij 
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rable  par  elle-même ,  de  façon  qu'on  élcve  ja  grandeur  qui 
eft  fous  le  figue  à  la  puîflance  dont  Texpofant  efl  celui  du 
(îgne ,  on  la  rend  commenfurable  ;  par  exenfiple ,  ^a  x  ^a 
:^=:  a .  \/a  X  ^a  X  \/a  =  a;  ôc  ainfî  des  autres .  3* .  que 
dans  la  multiplication  dune  grandeur. complexe  commente 
•^  6  -H  ^  •«-  &c.  par  la  même  grandeur  ^  û  Ton  change 
feulement  dans  le  multiplicateur  le  figoe  <4-  ou  —  d'un  oa 
de  deux  ou  de  plufieyrs  termes  ^  il  arrive  par  là  que  IVn 
trouve  des  produits  particuliers  qui  fc  détruifent  par  des  fi- 
gnes  oppofez  «h  &  —  1  &  qu'il  y  a  dans  le  produit  total 
moins  de  termes  qu'il  n'y  en  aurait ,  fi  Ion  navoit  pas  chan- 
gé le  figue  -««ou  —  de  quelques-uns  des  termes  .    Âinfî 

4f -«•  ^  X  a — b  =  a^  —  ^•.  4".  qu'enfin  ,  en  prenant  pour 
les  exemples  des  fi*aâions  qui  ayent  pour  dénominateurs  des 
fuites  d'incommenfurables  littérales  ^  lefquels  dénominateurs 
ayent  d'abord  deux  termes  ^  puis  trois  .  après  quatre  ^  6c 
ainfi  de  fuite;  on  trouvera  par  le  Problème  des  multipliot- 
teurs  en  lettres  propres  à  délivrer  d'incommenfurables  les 
dénominateurs  .des  n*aéiions  qui  auront  deux  termes ,  trois 
termes  y  quatre  termes  d'incommenfurables ,  &  ainfi  defui^ 
te  >  &  que  ces  multiplicateurs  exprimez  par  des  lettres  fe^ 
rcnt  autant  de  formutes  pour  délivrer  d'incommenfurables 
les  dénominateurs  des  fraéîions  particulières  qui  auront  deoJt 

termes  ^  trois  termes  ^  6l  ainfi  de  fuite . 

RéfoLthn  du  Problème .  Regk  ou  Optrafion .  i*.  Pour 
fcciÎMcr  le  calcul  il  faut  repréfenter  les  incommenfurablcrs 
<tu  dénominateur  chacune  par  une  lettre  (ans  figne  radi- 
cal; par  ex.  ^ ,  ,^^:^^,  ïrô^i  ^^n^Wd^,  &  ainfi 
de  fuite  |.  repréf^rnterooc  les  frachons  dont  le  uéoDminateur 
a  deux  ,  trois ,  quatre  ^  cinq  incommenfurablcrs  ,  &c. 

x"".  M  faut  opérer  par  ordre ^  premièrement,  fur  la  fra- 
flion  de  deux  incommenfurablcs ,  puis  fur  celle  de  trois  ^ 
japrès  fur  celle  de  quiitre ,  &  ainfi  de  fuite  j  &  chercher 
pour  chacune  le  multiplicateur  par  lequel  multipliant  les 
deux  termes  de  la  frac^ron  il  vienne  un  produit  du  déoo- 
snînaieur  où  il  n'y  ait  plus  d^incommenfurables. 

Y  Pour  trouver  ce  multiplicateur  il  faut  multiplier  le  feul 
dénomioateur  tel  qu'il  elt  par  le  dénominateur  même ,  après 
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avoir  changé  le  figne  -^  ou  —  de  Tun  de  Tes  termes,  quand 
il  n'en  a  que  deux  ou  trois  >  on  change  les  fignes  •««  ou  •— ^ 
de  deux  de  (es  termes  ^  quand  il  a  quatre  ou  cinq  termes  ^ 
Çc  ainfi  des  autres  •  Cette  première  opération  fuffit  quand 
le  dénominateur  n*a  que  deux  termes  ;  mais  quand  le  déno^ 
minateur  en  a  un  grand  nombre ,  il  faut  abréger  le  produit 
qu  on  vient  de  trouver  ^  en  exprimant  par  une  feule  lettre 
(  élevée  à  la  puilTance  du  degré  des  dimenfîons  des  termes 
du  produit  )  tous  les  termes  commenfurables  du  produit  I 
Regardant  ce  produit  comme  s*il  étoit  le  dénominateur 
qu'on  doit  délivrer  d'incommenfurables  ,  il  faut  le  multi* 
plier  par  lui-même  après  avoir  changé  le  figne  -*•  ou  —  d^ 
quelques-uns  des  termes  du  multiplicateur,  ce  qui  donnera 
un  nouveau  produit  qu'on  abrégera  comme  le  précèdent  ^ 
&  qu'on  multipliera  de  même  par  lui-même  après  avoir 
changé  le  figne  -*•  ou  — -de  quelques-uns  des  termes  du 
multiplicateur.  Continuant  ainfi  d'opérer,  on  arrivera  en- 
fin à  un  produit  qui  n'aura  plus  que  des  grandeurs  çom« 
menfurables.  -r 

4"^ .  On  réparera  du  dernier  produit  commenfurable  le  dé- 
nominateur incommenfurable  de  la  fraction  donnée  ;  &  ce 
qui  demeurera  après  cette  fëparation  fera  le  multiplicateur 
qu'on  cherchoit ,  par  lequel  multipliant  les  deux  termes  de 
la  fradlion  donnée ,  on  ôtera  les  incommenfurables  de  fon 
dénominateur  .  Ce  mulciplicateur  fera  une  formule  qui  re- 
préfentera  le  multiplicateur  pour  toutes  les  fra£^ions  parti* 
culieres  dont  le  dénominateur  aura  le  même  nombre  d'in- 
commenfurables  que  la  propofée  .  Cela  s'éclaircira  par  les 
exemples  fuivaos.  s 


Exemples. 
ouR  ôter  les  incommenfurables  du  dénominateur  de  la 


p 

r  :  1° .  On  fuppofêra  Vj  =  4,  V*  =  ^ »  &  l'on  ania  ^-^n^ 
reptèfêntera  toutes  les  fraâioos  dooc  le  dénominateur  a  éfix 
incomaienfurables . 

Ogg  iij 


431     I/A  Science  du  calcul^&ci 

2"^.  II  faut  multiplier  d  ^  k  pu  a  —  i%  ^  Fcoauni 
le  produit  a?^  —  6^  oïl  il  n  y  a  plus  d  mcommenfunblcâ» 

Aiofî  4  -*—  A  eft  la  formule  qui  repréiènte  le  multiplica-^ 
teur  qu^ii  faut  prendre  pour  Ôter  les.  iocommenfurables  dix 
dénomioateur  des  fraflioos  repréfentécs  par  y^r  *  ^^^^  ^^^^ 
voir  9  par  exemple^  que  pour  ôter  les  ioGommeofurables  de 

17 77-,  il  faut  multiplier  les  deux  terme»  par  ^^5  —  y  2, 

&  l'oa  aura  la  fiaâion  ^^ — ^   équi^Iente  a  la  pro- 
poféfr. 


Pour  ôter  les.  incommenfurables  du  dénomihateur  de» 

m 

fra£kions  repréfentées par i^^fiç^  ;  il  faut  multiplier  a^^b^c 
par  41  -4"  ^  —  c,  &  Ton  aura  et  ■♦•  létb^  l^  —  ^  .  Il  fout 
fuppofer  (  pour  abieger  )  les  commenfurables  ^  -»-  *•  —  c^ 
=  //%  Et  le  produit  fera  d*  -♦-  lab .  It  fout  le  multiplier 
par  ^  —  lat ,  &  Ton.  aura  le  produit  ^  —  4^^*  oà.  il 
dV  a  plus  d'incommenfurables .  Eu  remettant  dans,  ce  prcï. 
duit  la  valeur  de  ^,  oa  aura  4*  •♦•&♦  -♦•  c^ — 2^^?  —  a^V 
—  xtV .  On  feparera  de  ce  dernier  produit  le  dénominateur 
ét^^b-^cycc  qui  Ce  peut  faire  en  prenant  dans  la  fukc 


des.  opérations  le  produit  a^  è  —  c  %  a"  ^^k  —  c*  —  lath 
^  ^^h  — étc  —  afr*  —  4^  -»-  xabc  -^  b^ — 9c  — hâ^ 
ch  ou  bien  en  divifant  le  derniei:  produit  qui  n'a  plus  dW 
commenfurables.  ^*  -4-  b^  &c.  par  4  -*•  &  -4-  r^  &  le  quotient 
^ — a^b — a^c — ab^ — ac^  ^  zabc  -♦•  b^ — b'c  —  hû*  h-  c^ 
fera  la  formule  du  multiplicateur  dont  il  faut  fe  fërvir  pour 
6:er  les  incommenfurables  du  dénominateur  des  ftafbons  re^ 
préfentées  par  ;yy:ç?  ,  &  le  dénominateur  délivré  dlncont» 
inenfurablcs  fera  représenté  par  4^  -4«  /^  -h  &c^ 

Pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  férvir  à  dter  îet 
incommenfurables  du  décx)minateur  de  ;^^4>r4»'i  »  ^^  ^^^ 
multiplier  le  dénominateur  fAva^b-^c-^di  &fuppt> 
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tint  4*  ^  6*  - —  ^^  —  ^ = ^%  le  produit  icra  ^*  •♦-  ^al  — ^cd\, 
il  faut  le  multiplier  par  —  é'^^iab  —  icd^  &  fuppofant 
^ns  le  produit  les  grandeurs  commepCurables  —  ^'^^  ««-  4^1  V 
*♦-  4^*^*  =/%  le  produit  fcrz  f^ —taÉcd .  II  faut  le  multiplier 
par  /:*H-  Sabcd^  &  1  on  aura  enfin  le  produit  p —  644*^  W, 
âans  lequel  il  ny  a  plus  ^^incommenfurables .  11  ne  faut  plus 
^ue  fubffitucr  dans  ce  produit  la  valeur  de  p ,  fubftituer  dans 
ce  qui  en  viendra  la  valeur  des  puiflànces  de  ^^  après  ces  fub* 
llitutions  ïeparer  ^  h-  i  h-  r  m- J  de  ce  produit ,  ce  Ton  aura  le 
multiplicateur  qu'on  cherchoit. 

On  trouvera  de  même  le  multiplicateur  qui  doit  fervir 
à  ôter  les  cinq  incommenfurables  du  dénominateur  de 
j'^h'¥^\^d4^*  >  *^  multipliant  d abord  ce  dénominateur  par 
a^^b^c — d — e,  ce  qui  donnera  à^  ^b^^^c* — d'  —  e^ 
«♦■  ia&-4-i^^-^26r  —  ^Je.  Ce  produit  (en  fuppofant/*=«*^ 
y^^c^ — d^  —  e^  ^ui  font  commenfu râbles  )  deviendra/* 
i ^  M-  2ac  -H  2hc  —  2 Je .  On  le  multipliera  par  — j*  -»-  lat^ 
'^-  iac^2bc^ide^  &  ion  trouvera  (en  fuppo/ânt  les  gran^ 
deurs  commcnfurables  — Jf^  -♦-  ^ab^  -♦-  4a  c'  -♦-  4&  V* — 41/*^^ 

^=—g^Jle produit — g^^^^^fde^Sak  x  ar^b^c. 
On  ronarquera  ici  qu'en  joignant  à  ce  produit  celui-ci 

—  %ahc  X  ^  •♦-  i  •♦-  ^  H-  J  -♦-  ^,  le  produit  deviendra  —  ^* 

«H  ^fde — ^ahc  X  d'^e  tqui  n*a  plus  que  quatre  termes  dont 
trois  font  incommenfurables .  Cela  £ait  voir  ^ue  pour  arrk 
ver  à  un  produit  qui  n^ait  que  quatre  termes  y  il  &ut  faire 
àinfl  hs  multiplications  :  il  âut  multiplier  le  dénominateur 

propofé  II  ^^-  >  •4-  t^^d^^t  pat  a  ^4-  b^^c  —  d —  e  x 

— /* •♦- 2ab -•- 2^^ H- 2i^H- 2^^, y  joindre a^b^c^^d^e  y 

—  84&^,  &  Ton  arrivera  au  produit  — g^'^^fdc — îabc  x 


4/  -4«  r  qui  eft  ^al  au  produit — ^  H-  4f*i/(r  H-  8^&f  x  a^i^c 
Pour  continuer ,  il  faut  multiplier  —  ^  •*•  4/*^^ — S^i^r  x 


W-*-r  par  — ^•h^^-h84^<  x  i/»i*r,  & Ibn trouvera 
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a^^.  On  fuppofera  les  grandeurs  commenfurables  g^  -H 
léfd'ff' -^ 6^'bY  X  :P^^i^  =  b\  &  — z  X45Y'^^ 

—  64^'^V*  X  2^r  pouvant  fe  réduire  à  -»-  ^ Y*  ■♦•  ^^abV  x 

—  8^^,  on  fuppofera  (pour  abréger  le  calcul)  les  grandeurs 
commenfurables  -»-  g'^^i6ah*c=it'^  &  le  produit  qu*oa 
vient  de  trouver  fera  h^  —  8  l^de  qui  n'a  plus  que  deux  tcr-i 
mesi  dont  un  frui  eft  incommenfurable. 

Enfin  on  mukipliera  b^ — Zt^de  par  b^^îl^de^  &LYoa 
aura  le  produit  ^**  —  é^l'^dY  qui  n'a  plus  d'iocommeo- 
furables . 

On  feparera  de  ce  produit  le  dénominateur  a  ^  b  ^  c 
■H  d  ^  e^  en  fubftituant  les  valeurs  des  puîffances  de  f^ 
de  g^  de  b,  ôc  de  I  dans  la  fuite  des  opérations  que  vdci 

marquées.  i«-*-*-4»tf-»-</-»-^   x   a'^b'^c — d — e  x 

•— f* "^  lah ^ zac^  ihc'*' »de  —  iabc  x  a'^-bi'^C'^d'^c 
plus  tout  le  produit  précèdent  multiplié  par  —  ^^  4/'^ 

■4-  ^abc  X  d'^e\  plus  tout  le  produit  qui  précède  multiplié 
fax  b* ^%fde  t  &  après  les  Aibftitutioos  on  ne  commen* 

ccra  la  fuite  de  produits  que  par  <t"4-fr-*"r  —  d  —  7  X 

— /*-t-24^  &c.  &  l'on  aura  le  multiplicateur  qu'oo  dier* 
choie. 

REMARQtJES. 
I. 

\Jn  a  donné  le  Cgne  •♦•  à  tous  les  termes  du  dénominateur 

qui  contient  une  fuite  d'incommenfurabics  ;  mais  il  eft  évi- 
dent que  la  méthode  eft  la  même  quand  les  lignes  font — , 
ou  mêlez  de  -*-  &  de  — ,  &  qu'on  peut  leprefenter  tousks 
dénominateurs,  qui  ont  une  fuite  d'incommenfurabics  ,  par 
a-^h^  c^^  d"^  e  tfc.  en  fuppofant  que  les  fignes  m-  repré- 
fentent  les  fignes  -*-  ou  —  des  dénominateurs  particuliers» 

■par  exemple ,  4  -♦-  ^  -»-  ^  peut  repi^fcnter  ^y — ^3 ^»  , 

en  fuMofant  que  -♦-  b  repréfentc  —  ^3 ,  &  -»-<•= ^x.  Il 

feut  feulement  prend! c  garde  dans  k&  produits  aux  fignes 
^.  ou  —  que  doivent  avoir  les  termes  des  produits  par  rap- 
port  à  la  fuppofition  que  h-  &  h-  f  repréfentent  —  ^3  — «  -^z. 

2. 
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On  peut  continuer  d'appliquer  la  méthode  aux  dénomu 
oateurs  qui  ont  plus  de  cinq  termes  ;  mais  dans  la  pratiqua 
cela  eft  aiTez  inutile  ;  car  ces  cas  là  n'arrivent  prefque  ja- 
mais . 

On  verra  ,  vers  la  fin  du  Problême  (uîrant  Tufage  dt 
ce  }«  Problême  pour  la  divifion  des  fuites  dincomnienfu. 
râbles . 


47 1#  On  pourrbit  étendre  la  méthode  du  3^  Problême  àôter 
les  incommeqfurables  des  fra£lions  dont  le  dénominateur  eft 
une  fuite  de  termes  incommenfurables ,  lefquels  ont  tous  le 
(îgnc  y ,  ou  V  >  ou  ^  ^  &c. 

.  Mais  cela  ne  pouvant  gueres  être  d  u(àge  que  dans  Tana^ 
lyie  où  ces  cas  là  n'arrivent  encore  que  très  rarement  ,  âC 
1  analyfe  elle-même  fourniflanc  des  méthodes  plus  aifèes  que 
celles  qu'on  pourroit  mettre  ici ,  il  fuffira  de  donner  la  me« 
thode  pour  délivrer  dlncommenfurables  les  dénominateurs 
des  fraélions  ^  qui  n'ont  chacun  que  deux  termes  incom* 
menfurables  avec  le  fîgne  i/  ^  on  i/\  ou  V ,  &<î- 

Par  exemple ,  pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  fcN 

rir  à  ôter  les  încommenfurables  de  ;^ ,  en  fuppofant  que 
M  ÔL  t  repréfentent  des  ÎDCommenfurables  avec  le  figne  y  1 
il  £iut  multiplier  a  «4-  ^  par  le  multiplicateur  4  —  J,  ûoa 

pas  pris  linéaire  ^  mais  élevé,  à  la  2^  puifTance  ;  c*eft  à  di- 
re y  il  feut  multiplier  a  ^  i  psit  ^  —  zab  -H  ^,  &  Too 
aura  le  produit  a}  —  a^h  —  aè*  H-  ^. 

On  remarquera  que  (ion  ajoutoit  le  produk  de  4  h*  &  par 
^  ab,  on  auroit  a^  —  a^b-—-  ab*  ^  h^^a^  H-  4^"  =  a^  ■•-  6f 
qui  ne  contient  plus  d'incommenfurables. 

Cela  fait  voir  que  pour  ôter  les  incommenfurables  du  àé^ 
nomînateur  de  -^^  ,  il  faut  fe  fervir  du  multiplicateur  a* 
I —  ab^y  ,  &  que  ce  multiplicateur  eft  la  formule  que  Ton 
cherchoit .  Par  exemple  ^  pour  ôter  les  incommenfurables 

du  dénominateur  de  rp -r^ ,  il  faut  fuppofer  a  =^3,  & 

^  =  ^  ^a,  &  Ton  aura  a*  —  a^  -^  **  =  V9  —  ^6  -♦-  ^4.  Il 

Hhh 
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Eut  multjpfier  les  deux  termet  de  -p — ^—rj-  par  ^9  —  ^6 

^  V4.  &  roo  au»  -y.J^^ïl:=l£:ïï±. 

Pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  Tervir  à  ôcer  ks 
iocomineofuraUes  du  déDomioaceur  de.  /^  ,  eo  /uppoGuc 
que  «  &  &  repré(êncenc  deux  inoommenfurables  arec  le  &* 
gne  V>  il  &UC  multiplier  4  -4-  fr  par  le  multiplicateur  a  —  h 
élevé  à  la  3*  puiâànce;  cefl  à  dire  ,  pax  af  —  34*^  ■«-  346* 

—  b^  f  &  l'on  trouvera  le  produit  à^  — •  a^i^^  »h  24P 

—  fc*. 

On  remarquera  que  lui  ajoutant  le  produit  a  '^  h  le 

•H  a4'fr  —  lal^  =  H-   34}^  -»-  24'*'  24*6»-—   24^  , 

00  aura  le  produit  4*  —  ^*  oîi  il  n'y  a  plus  dincomntjen. 
(urables .  Ce  qui  ait  voir  que  le  multiplicateur  ou  la  6f- 
mule  qu'on  cherche  eft  4»  —  4*i  •♦•  46*  —  J>. 
On  trouvera  de  même  que  4^  —  4^6  *4-  4*^* 4^-4-  fr**^; 

—  4'&^  -4-  4»i+  —  4*»  -4-  6' J  &  ainfi  de  fuite ,  font  les  fer- 
mules  des  multiplicateurs  qui  doivent  fervir  à  délivrer  d'io- 
commenfurables  le  dénominateur  de  ^^ ,  en  (uppoùait  que 
é'*'b  repréfente  fucceffivement  deux  incommeoiunibks  avcft 
le  figne  V,  V,  '^  &c 

4. 

471.  Qwand  les  formules  font  trouvées ,  on  peut ,  pour  mieux; 
rcpréfenter  tes  incommcnfurablcs,  mettre  les  lignes  radicaux 
dans  la  fwttion  générale  qui  repréfente  toutes  le^  /ra<îèioos 
particulières  dont  les  dénominateurs  ont  une  fuite  d'incom- 
menfurables  ,   &  marquer  auflî  les  figoes  radicaux  devant 

les  termes  des  formules .  Par  exemple ,  ,7    '    ..  repréfen- 

tera  toutes  les  foirions  dont  le  dénominateur  eft  de  deux 

termes  iocommenfurablcs  avec  le  ligne  y ,  Ôc  I/o* ^aè 

•♦•  Vb'  repréfente»  la  formule  qui  doit  fervir  à  ôtcr  les  in- 
commcofurables  du  déoomioaceur  de  ces  fcwaionsî  il  en  eft 
de  même  des  autres. 
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La  démooftratton  dû  3^  Problême  efl  évidente  par  les 
operatioos  mêmes  que  Ton  a  fiiites  pour  le  réfbudre  ^  &  par 
les  remarques  qui  fervent  de  préparation  à  la  réfolution  • 


La  iSvifion  des  fuites  étênammenfarahlcs . 
PROBLÊME    IV. 

473^  YjtVISER  une  fuife  iTincommenfitrabks  foH  par  une  gran-^ 
aeur  commenfurahle  ^  foit  par  une  autre  fuite  iPincommenjura- 
lies  :  les  expofans  des  fignes  radicaux  doivent  être  Ut  tnèmes 
dans  le  dividende  &  dans  le  divijeur. 

Règle  ou  Opération .  Il  &ut  faire  la  divifion  comme  celle 
des  grandeurs  littérales  complexes,  obfèrvanc  *  la  règle  des  «  ijp. 
(ignés  •«-  &  —  de  la  divi/ion  ^  &  ^  les  règles  de  la  divi*  ^  440. 
fion  des  incommenfurables  qui  n'ont  qu'un  figoe  radical^  com« 
me  on  le  verra  dans  les  exemples  fuivaœ. 

Exemples. 

L 

Oit  U  dimfeur  efk  conmenfurabk . 

Dividende  ^8  -»-  ^^  —  ^jo/  a  =  V4  divifeur . 

•  •  •  V^z-»-yi2 — i/^  quotient. 

t,e  n^me  Exemple  où  Ut  iiicommenfitnAlcs  font  réduites  à  Uuf 

pliufimph  expre£hn. 

Exemple    II. 
Vè  U  dhifeur  na  qifm  feultermey  lequel  efi  mcommenfun^le. 


(1 


Vy-V^'*^W7 


EXEhfPLE     III. 


^  0       \y^4— ÏV^ 


Hhh  ij 
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Dont  Itt  Exemptes  fuivamt  le  Jhifetir  efi  mte  fuHf 

dinccmmenfurabUf, 

Exemple    IV. 


\ 


»  «  «  •  •  •       ^. 


î^ô  — 3^7 


Exemple    V. 

o  o  « 

Quand  le  dividende  &  le  divifeur  contiennent  des  gran^ 
^eurs  incomnienfurables  littérales  ^  it  faut  ordonner  t*tin  & 
l'autre  par  rapport  à  une  même  lettre ,  écnvant  pour  pre- 
inier  terme  celui  qui  contient  la  pîus  haute  puiflànce  de 
cette  lettre  ,  pour  fécond  terme  celui  qui  contient  la  puif* 
iance  immédiatement  moindre  ^  &  abfi  de  fuite  :  convne 
on  le  voit  dans  ce  5*  Exemple. 

Enfuite  on  dira  le  quotient  de  aV^  divtfë  par  ^a  efl:  a^ 
il  Êiut  écrire  4  au  quotient^  écrire  o  fous  ai/ a  dans  le  di- 
vidende ;  mûltif^er  -f-  ^b  par  le  quotient  a  ;  retrancher  te 
.j?roduit  a}/h  de  -♦-  ^a^h  ,  &  écrire  au  deffous  le  reftc 
HK  xay/b  ^  qu*ii  &ut  réduire  à  «t*  2^a^h  afin  de  continuer 
la  dïviiîon. 

On  dira  enfuite  le  quotient  de  -4-  làXth  =  -»-  2^4**  dî- 
irîfé  par  V"^  eft  -4-  2^ah\  il  faut  écrire  ^  %\/ah  au  quo- 
tient» marquer  o  au  dividende  fous  h»  %a^h  ^  multiplier 
•H  V"^  par  -•-  a  y/t^b\  retrancher  te  produit  -•-  xhy/a  de  3&  V"^,. 
&  écrire  le  rctte  •♦•  h^a^ 

Enfin  on  dira  le  quotient  de  ^^  h^a  divif?  par  (/^  ef!  •*«£;. 
îl  faut  écrire  -•-  &  au  quotient ,  marquer  o  au  dividende  fous 
H-  l^a  y  mufriplier  •*■  ^fr  par  -♦-  fr  ;  retrancher  fe  produit 
•••  h\/h  de  ^  Wh  dans  le  dividende  ;,  &  comme  il  ne  refte 
«en  y  le  quotient  a  4-  %>^d>  ^^  h  t?c  exaéir. 

Voici  Tcxemple  de  la  diviûon  du  niême  dividende  par 

A  H*  x\/ah  ^  k^ 


474- 
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R  EMA  R  qjJ  E. 

V^  £  le  dividende  ait  plufieurs  termes  incommeDrurables 
ou  qu*il  n'ait  qu'un  feul  terme ,  &  que  ce  fèul  terme  foit 
oommenfurable  ou  Incommenfurable  ^  cela  ne  met  pas  de 
difficulté  à  faire  la  divifion  .  Quand  le  divifeur  n'a  qu  un 
feul  terme ,  que  ce  terme  foît  commenfurable  ou  inconi- 
menfurable  ,  la  divifion  eft  toujours  facile  ^  &  elle  fe  fait 
exaâement  ^  comme  on  l'a  vu  dans  les  trois  premiers  exem« 
pies .  Toute  la  difficulté  de  la  divifion  des  fuites  d'idcom- 
menfurables  ne  vient  que  de  ce  que  le  divifeur  contient  plu- 
iîeurs  termes  incommenfurables.  Voici  la  méthode  pour  faî* 
re  ces  divifîons. 

Méthode p9ur  la  divifion  des  fuites  d'incommenfurahks  quand  U 
div'ffeur  e^  une  fuite  d" incommenfurables  • 

X  L  faut  regarder  le  dividende  &  le  divifeur  comme  une 
fraiSlion  dont  le  premier  efl  le  numérateur,  &  le  fécond  le 
dénominateur  :  chercher  *  par  le  ^*  Problême  (  qui  n'efl  •47^* 
que  pour  ceci }  le  multiplicateur  propre  à  délivrer  d'incom- 
menfurables  le  dénominateur .  Multiplier  par  ce  multiplica* 
teur  le  dividende  SaAt  divifeur  ,   ce  qui  donnera  une  nou- 
velle  fra6fcion  *  égale  à  celle  du  dividende  &  du  divifeur  j  •y^. 
&  fon  dénominateur  étant  commenfur»ble  ,  on  i^rvt  la  di« 
vifion  de  fon  numérateur  par  fon  détx)rninateur  ;  &  le  quo- 
tient fera  évidemment  celui  que  Ion  cherche:  car  il  aura  ^  *  10^ 
le  même  rapport  à  ruoité  qu  a  le  divuiende  propofe  au  di« 
vifeur  propofé. 

Par  exemple^  s'il  faut  divifer  jVs  •♦•  4y^7  p^r  J^Vi 

—  3>/2'  >  on  fuppofoa  h  fra£lion  ^—1 1_Z  ,  on  raul* 

4v  3  —  3v^^ 

tipliera  les  deux  termes  *  par  4  V^j  ^  3  y 2,  &  l'on  trouvera  •  ^^^ 
laV'15 — 9v^ïo-*-i6V'2T  — -iii/f4       3^5-*- 4^7 

*  ■  ■  .  «  '      I        ■  Il       ;  00 

Hhhiij  * 


ri 
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fera  enfuire  la  divinon  ,  &  le  quotient  qu'on  cherche  fera  en 
réduifant  les  fraélions  aux  moindres  termes  f^^ij  —  s^  V'io 

Sll  6ut  divifer  i  a  par  ^7  — y i ,  00  fuppofera  ^  ^  ,  00 

multipliera  les  deux  termes  par  ^7  h- ^^j,  &  i'oa  trouvera 

l^^- ^  ,  OD  fera  enfuite  la  di  vifion ,  &  le  quotieiiC 

qu'on  cherche  fera  5^7  h-  3^3 . 

De  même  pour  divifèr  a  —  h^t^a  — y/h ,  on  fuppofera 

la  fiafUoo  n—^t/ù  »  on  multipliera  les  deux  termes  par 

Vét^Vb,  &  Ton  auxi''~'^^^^i~^i  00  fera  enfuite  la 

divifion  ,  &  le  quotient  qu*oo  cherche  fera  ^a^</h. 

Ces  exemples  fuffifent  pour  aire  clairement  concevcûr  \k 
méthode ,  &  en  même  temps  l'ufâge  du  3*  Problênoe. 

léd  D'nifion^  hrfptilji  à  âti  huvmmcn^wmhkt  mê^malrei. 

^     J_iA  divifioQ  eft  iêmblableà  celle  des  grandeurs  complexes; 

^ '  )^'  il  y  Êiuc  obferver  ^  la  règle  des  (ignés  -h  ft.— de  la  di^fioo^ 

^^  &  ce  quil  y  a  de  particulier  ''f'  à  la  divifîoo  des  ima^naiic». 

Il  fuffira  d'en  mettre  va  des  exemples  oii  l'on  diftinguera  par 

une  ligne  ponâuée  Je  dividende  d'avec  les  refies  particuliers 

que  l'on  ajoute  au  dividende  dans  la  pratique  de  la  '■--'^'- 


Exemple    L 

*♦— 2i*x»         -faifr         .♦•i*  "t  «  — ;— y— ;^        divifcar. 


i  ^^x*  -«jj/*x        ^fk 


ê 


» 


J 
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Exemple    II. 


dcnde • 


^-*V— /••*-j*v^— *•    — jV— ^ 


jXy^ 


•i^ 


*X* 


y^x^-^k'x^^r 


f    ^vifèur. 
quotient. 


•  *» 


x^ 


dWi.  • 
dende* 


;* 


Exemple   HL 


^•— i* 


o  O 


*  — j  •4-  ^— 4*     divUênr. 


^— A'x^— /*.. 


*-4-j— ^—Z'      qi 


•j#  -^i' 


Iii«  Dhi^n  àft  tntammenfuràbJes  tompkxet  qui  wt  det 
ittCommenJuraUcs  parmi  Uurs  termci . 

477.  J70UR  diviièr  une  inoommenfurable  complexe  ab^ac^ad^hs 


ftMMMki** 


•441.  par  une  autre  4^a^h\  \\  eft  évident  '^ qu'il  faut  divifer 
1%  la  grandeur  db  qui  eft  hors  du  figne  par  a  qui  eft  how 
du  figne,  ce  qui  donne  le  quotient  h\  2",  divifer  la  gran- 
deur ac  "^  ad '^  hc^  hd  qui  eft  fiuis  le  figne  par  4  -h  &,  ce 
qui  donne  le  quotient  c  ^  d\  3' ,  &  écrire  pour  quotient 

Wc  -♦•  d .   Ixn-fque  les  inconotnenfurables  complexes  con- 
cicooent  iôiu  le  figoe  des  incommenfiirables  parmi  leurs 


bd 


p 
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termes,  la  divifion  fe  doit  faire  de  la  même  manière,  ea 
*44o.  obfervant  ce  qui  efl  de  particulier  *  daos  la  divifion  d'une 
^m/T*  incommchfurable  par  une  autre  grandeur  coranfienfurable^ 
DU.  incommenfurablc . 

Exemple    I. 

A  R  exemple  ,  fi  Ton  propofê  de  (aire  la  divifion  de 

it</ac — a^hc — hc^c^bc  par  a^a^^^bc\  on  diviiera, 
i"",  ^  P^i'^>  &  Ion  aura  le  quotient  a\  %^,  on  divîfera  ^if 
—  a^bc  —  bc'^  c^bc  par  a  -♦-  ^bc  ,  &  Ion  trouvera  le 
quotient  c — ^bc\  3"",  îl  làut  écrire  pour  le  jquotient  quVm 

cherche  a<fc-—^bc. 

Exemple    II. 

f^N  trouvera  de  la  même  manière,  en  divifânC 
Ah^a  -♦-  ^ab  -t-  ^d^^  c  -**  ^hc  par  4^^tf"-;-«-  ^^  que  b 
quotient  eft  b^'^T^Ji^Yc. 

Exemple    III. 

S 


I  Ton  vouloît  divifer  la  grandeur  {C.)x^ — pjt -H^parlagran* 

r        ■  G 


/ 


deur  {B)  x^^—  Lq^^^f^  ^^.^^^^^f^  .^pf , 
Pour  abréger  le  calcul  on  fuppoferoic  Tincommen/urable 
complexe  F  ==  ^,  &  TincommenAirable  complexe  G  =  fr, 
&  Ton  changeroit  par  ce  moyen  le  di vifeur  B  en  fi .  ;r  —  a-^h. 


dividende  (C  )  X»  —  />*•••  f      1  (».)*— 

9kmbx^  ^laifx — bp       \           H- 
-^  6**  -♦-  4» 

•                O 

-4 — b    di  vifeur. 
'ax — p  quocieoc. 

'bx'*'a* 
•4-146 

•♦•  34»^ 

1              •• 

* 

Ofl  fetoic  enCuite  U  diviiloo ,  6c  l'oa  trouveroit  le  qao* 

tient 
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tient  il ,  &  le  refte-4-^-r-4^  —  */>-^^  •+•  3^*-*"  3^^'-»-^^ 
En  fubftituant  dans  ce  refte  les  valeurs  de  4^  -»-  fr^  =  — .  ^, 

comnne  on  Ta  fait  voir  dans  le  8*  Exemple  de  Tarticle  469 ,  & 
les  valeurs  de  -h  3^^  «4-  iab^  zm^i^  ap^^hp  ^  ramme  on  Ta 
montré  dans  le  même  endroit  ;  tout  ce  refte  entier  fè  trouve* 
loit  égal  à  zéro,  toutes  les  grandeurs  dont  il  eftcompoféfe 
détruiiant  par  des  fignes  «4-  &  —  oppo&Sy  après  les  fubftitu^ 
fions.  Ainfi  on  trouverait  que  le  quotient  A  cft  cxadl:. 

On  fubfticueroit  enfuite  dans  ce  quotient  les  valeurs  de  a^ 
de&>  &  celles  de 4*,  de  lah  &  deft%  ces  dernières  ont  été 
prifes  pour  les  Exemples  5* ,  6*  &  7*  de  l'article  4^9 .  Et  après 
ces  fubftitutions  les  quotient  A(t  trouverait  changé  en  h  gran- 
deur A  du  8*  Exemple  de  Tarticle  469  î  &  cette  grandeur  A 
ferait  le  quotient  qu  on  vouloit  trouver  de  la  grandeur  C  di« 
vifée  par  la  grandeur  B .   '^ 

Là  formation  des  puiffances  des  fuitts  Jtincommenfurahîes  &  des 
Mcommenfuràbies  complexes  qui  ont  des  incommenfurahles 

parmi  leurs  termes . 

4.7  8  •  JLi  ^  fondation  des  puiffances  de  toutes  les  grandeurs ^  &  par 

'  confequent  de  toutes  les  grandeurs  incommenfurables ,  *  fe«,^j  j^ 
fait  par  la  multiplication  réitérée  de  la  grandeur  qu'on  veut  i  ^^. 
élever  à  une  puiffance  dont  Texpofant  eft  donné .  On  peut 
aufli  /e  fervir  des  fermules  des  puiâances  de  Tart.  z^o,  comb- 
ine on  fa  tcnftigntf  dam  les  axtides  ryi  &  les  fuivans .  Cefl: 
pourquoi  les.Commençans  pourront  eux-mêmes  élever  telle 
fuite  d'incommenfurables  qu'ils  voudront ,  &  telles  incom« 
menfurables  complexes  qui  ont  des  incommenfurables  parmi 
leurs  termes ,  qui  pourront  fe  préfenter  ^  à  une  puiflance  don- 
née quelconque  ;  puifi]u  il  ne  &ut  employer  que  la  mukîplk 
cation  de  ces  Ibrces  de  grandeurs ,  qu*on  leur  a  enfeignée .  II 
€(ï  inutile  de  groflir  ce  Traité  des  ces  calculs  qui  ne  leur  ap« 
prendraient  rien  de  nouveau  • 

Remarque  fur  Pextraffion  des  racistes  des  fuites 

<tisscommenfhrahles . 

^^JLi 'EXTRACTION  des  racines  des  fuîtes  (fincorùknenfu^ 

''^     râbles  n'eft  gueres  d*ufage  que  dans  Tanalyâ.  Cette  fcienoe 

fournit  une  méthode  facile  &  gc^nerale  pour  feire  Texttafiiion 

des  racines  4<  telle  fuite  qu'on  voudra  dlncoQimenfurables. 

T  •  •  a 

In  à    • 
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On  trouvera  cette  méthode  expliquée  dans  la  dcrmcte  Seiihm 
dn  cinquième  Livre  de  PAnafyJe  démontrée ,  pi^e  z^j,  Oo  oe 
fçauroit  donner  ici  que  des  méthodes  particulières  pour  les 
fuites  de  deux  termes  incommenfutables ,  dé  trois  termes, 
de  quatre  termes ,  &c.  Ces  méthodes  (ètoient  même  difiîcilea 
à  démontrer  fans  (è  fêrvir  de  Tanalyfe .  On  a  cra  qu'il  feroic 
inutile  d'en  prokmger  ce  Traité  .  On  fe  contentera  de  mettre 
la  méthode  pour  extraite  la  racine  quarrte  des  binômes  »  com-- 
me  de  5  -4-  2  y  6 ,  dont  les  (ignes  radicaux  ont  potir  expoiant 
2  •  Voici  le  principe  de  cette  méthode . 
480,  Sx  Ton  élevé  un  binome^^  ^-^frà la  2*  puiflance^  on  trou- 
vera  le  binôme  a  ^  h^  i^ah .  Cela  fait  voir  que  dans  toute 
féconde  puiflance  d'un  binôme ,  laquelle  n'a  aufli  que  deux 
termes  ,  l'un  des  termes a^  bt{!t\sL  fbmme des quarrez des 
deux  termes  du  biaome  qui  en  eft  la  racine.^  &  que  l'autre 
terme  %y/ab  eft  le  double  du  produit  des  deux  termes  ^4  ,v^fr 
du  binôme  qui  en  efl  la  racine . 

Mais  les  quarrez a^b  des  deux  termes  de  la  racine ^a 
^y/h  qui  paroiflènt  diftinguez  dans  le  quarré  ^  -4- 1^  «4-  2  i^ab^ 
font  d'ordinaire  confondus  enfemble  ^  comme  dans  5  -4-  2^6 
qui  efl  le  quarré  de  ^i  H-  ^3 .  C'efl  pourquoi  la  formule 
a^^b'^  %i/ah  ne  peut  pas  fuffire  telle  qu'elle  eft  pour  donner 
une  règle  générale  de  l'extraâion  des  radnes  2^*  des  binômes  % 
Voici  ce  qu'il  y  faut  ajouter . 

Si  Ton  prend  le  quarré  4*  "4«  xdb  '^ir  au  p^micr  terme 
4  "t-  &  y  &  qu'on  en  ôte  le  quarré  /^b  du  fecona  terme  i^/ab^ 
on  aura  a*  —  2ab  •*-  b^  qui  eft  le  quarré  dea^^b  difference 
des  quarrez  a&b  des  deux  termes  ^^  ^^b  de  la  racine. 

Si  Ion  prend  a — b  racine  **de^  —  2ii&-4-^^&que|  i*>0û 
Tajouteau  i**"  terme  a^bdn  binôme  ^  -4-  ^ -4-  2  ^ab,Qù  trouve, 
ra  24  9  dont  la  m(»tie4fera  le  quarré  du  i*'  terme  dey4-4-^i 
2*.  Si  Ton  retranche  4  —  bdta^b.  Ton  trouvera  tb ,  dont 
la  moitié  b  fera  le  quarré  du  fécond  terme  \/b  dc^a  «4«  /K 

On  déduit  de-là  cette  règle  pour  Vextra^ion  de  la  racine 
quarrée  dci  binômes . 
481*  Pour  tirer  la  racine  quarrée  d'un  binôme  comme  7  •♦•  ^48  i 
i^  y  il  faut  ôter  le  quarré  du  moindre  terme  du  quarré  du  plus 
grand  terme,  &  prendre  la  racine  quarrée  du  refte .  (  Daoscec 
exemple  il  faut  ôter  48  quarré  de  ^48  du  quarré  49  du  plus 

grand  terme  7  ^  Se  prendre  z  qui  eft  la  xaane  carrée  dn  re* 
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2'',  Il  faut  ajouter  cette  racine  ^^  du  refte  au  plus  grand  ter* 
me,  ce  qui  donnera  une  fommei  &  retrancher  cette  même 
racine  du  même  plus  grand  terme  ^  ce  qui  donnera  un  fede . 
(  Dans  cet  exemple  il  faut  ajouter  i  à  7 ,  &  la  fomme  fera  8, 
&  retrancher  i  de  7 ,  &  le  refte  fera  6  J 

3"^.  Il  âut  prendre  féparémentia  racine  2'  de  la  moitié  de  la 
fbmme  &  de  la  moitié  du  refte^  &  faire  un  binôme  decesdeus 
racines ,  en  les  joignant  avec  le  même  iîgne  -h  ou  —  qui  joint 
les  deux  termes  du  binôme  dont  on  cherche  la  racine  ;  ce 
binôme  fera  la  racine  qu'on  demande .  (  Dans  cet  exemple 
on  prendra  z  racine  2*  de  4  moitié  de  la  fomme  8 ,  &  ^3  raci- 
ne 2^  de  3  moitié  du  refte  6\  &  Ion  aura  z^\fi  pour  la  ra« 
cinc  2*  de  7  ^^i{%  ) 

Exemples. 

J70UR  tirer  la  racinequarrcede>H-^ — 2  V^^Xi  i%onôtcra 

de>*-*-  xay  -*-  ^*  quatre  du  i*'  terme  j^  -*-  ij  i  le  quarré  44/  du 
fécond  terme —  %^ay\^  Ton  trouvera  le  refte/— -i^ay-t-^, 
on  prendra  y  —  a  racine  2*  du  refte  y^  —  24/  -h  ^i* .  2"^ .  On 
ajoutera  >. —  a\iy  ^  a^  &la  fomme  fera  zy^  fa  moitié  fera 
y .  On  ôtera  y  —  a  dcy^ai  le  refte  fêta  ^^  za^  fa  moitié  a . 
3*.  L'on  prendra  les  racines  Vy ,  ♦^^  de  ces  moiticz ,  &  Ion 
écrira  y  y — ^a  pour  la  racine  que  1  on  cherche , 

Pour  trouver  la  racine  quarrée  de  ««•■4-^H-jfi/'4pw,  1% 
on  ôtera  4pwjr*  de  m^  -*-  zmpx^  -h  ^-^  ,  &  Ton  prendra  m* 
' —  ^  racine  2*  du  refte.  2**.  On  ajoutera  iw*  —  f~k  i»*-4-  ^, 
&  on  Ten  retranchera;  m*  fera  la  moitié  de  la  fbmme .  &  ^;  la 
moitié  du  refte.  3*.  On  prendra  les  racines  2**  de  ces  moi* 
tiez  ^  &  on  les  éaira  ainfi  m  «h  x^  4  •  Cetera  la  racine quon 
cherchoit . 

Pour  extraire  la  racine  !•  de —  i  ^^  —  8,  i«,  on  ôtera 
—  8  quarré  de-H^  —  8  de  ■4-  1  quarré  de—  t  ^  ce  qui  don- 
nera H*  p  y  dont  on  prendra  la  racine  2*  qui  eft  -««  3 .  2"".  On 
ajoutera  -4-  3  au  terme  —  x ,  &  la  fomme  &ra  «i-  2 ,  fa  moitié 
eft  -««  I .  O^  ôcera  ^-^  j  du  même  tenne  -^  i^  &  Ton  aura 
—-  4,  fa  moitié  eft  —  2 .  3%  On  prendra  les  racines  2"  de  ces 
mettiez;  ces  racines  {bnt-4«  i ,  y  .-^  2^  &  Ion  aura  *h  i  -«^ 
^  — •  2  pour  la  racbe  qii'on  cherche . 

Pour  avoir  la  racine  a*  de  *4v^2  —  2^6 ,  i^,  on  ôtera  id 

u  y  9^ 
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quarré  de  —  a  V'^,  de  $2  quarré  de  4  V'^ ,  &  le  rcftc  fera  8  ; 
on  en  prendra  la  racine  2*  qui  eft  2V'x.  2" .  On  ajoutera  cette 
racine  à  4^»  ,  la  fomme  Tcra  6y/2,  &  moitié  fera  3^'^  .  On 
ôtera  cette  même  radne  2^2 ,  de  4^1 ,  le  refte  fera  2  V*  >  ^* 
moitié  fera  i  y/2. 3^  On  prendra  les  racines  2*  de  ces  moiticz; 
ces  racines  font  ^JVl  =  ^18 ,  ^îl/*  =  -^z .  On  écrira 
^i  8  •—  y  2  pour  la  racine  qu'on  cherdie . 

On  peut  par  la  même  règle  trouver  la  racine  d'un  quadri- 
nome  comnie  10  «h  ^24  h-  V40  h- V^o ,  (ou  en  le  réduifant 

a  la  plus  fîmple  expreflion)  de  lo  -»- 2^6  -♦•  2<*^io  ■♦■  2^1  y  , 
eo  le  confiderant  comme  un  binôme ,  dont  on  diftinguera  les 
deux  termes  par  une  ligne  fur  chacun .  i**.  On  ôtera  le  quarré 

du  fécond  terme  iV^ioH-iV^is  qui  cft  (  en  le  réduifant  à  ûk 
plus  fimple  expreffion  )  foe'4-4oy6,  du  quarré  du  premier 
terme  10  «h  a  V'^  qui  eft  114  «^  40  V^ ,  ce  qui  donnera  24, 
dont  on  prendra  la  radne  2*  qui  eft  2  v^6  .  t*.  On  ajoutera 
1  y/6  au  premier  terme  ro  h-  a  i/6i  la  fomme  fera  10  -*-  4i/tf, 
(à  moitié  fera  5  -h  2^6  .  On  ôtera  %y/6  du  même  premier 
terme  ;  le  reÛe  fera  10 ,  (à  moitié  fera  5 .  3° .  On  prrôdra  les 
racines  2**  de  ces  moitiez ,  &  l'on  trouvera  par  la  règle  des 
^  4*««  lùnomes  *  que i/a  -»-  v^j  eft  la  radne  a'  de  5  -♦-  2 ^6  ,  &  ^ 
radne  2*  de  y  eft^s  .  On  écrira  V'a  h-  ^3  "^^;  pour  la  car 
dne  a*  du  quadrinome  propofé . 

Rem  ak.qj(;e. 

^Kt.. C^AND  on  ne  peut  pas  trouver  par  la  règle  la  raci- 
ne quarrée  d'un  binôme  ^  ou  quand  on  trouve  pour  cette  r» 
dne  une  exprelHon  plus  compofée  que  n'efl  le  Unome  pro- 
pofé f  on  fe  contente  d'écrire  ^  au  devant  du  txnome  pour 
marquer  la  racine  2*  de  ce  Knome.  Par  exemple ,  pour  ex- 
traire la  racine  a*  de  •*•  \n  — ^^ôT^Zrp ,  il  fuflSt  d'écrite 

La  démonftration  de  la  règle  eft  clairement  oontenae  dam 
«  480J 1^  prindpe  ^  dont  on  l'a  déduite. 
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